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Целью исследования было изучено действие 
голодной диеты на мобилизацию жирных кислот 
из курдючного жира. 

Объект и методы. Исследования были про-
ведены на 9 самцах баранчиков Карабахской по-
роды, линии Карадолак, средний живой вес ко-
торых составлял 45,0±1,70 кг, которым провели 
комплексную хирургическую операцию по методу 
А. Алиева. Каждому баранчику были имплантиро-
ваны катетеры в сонную артерию, в воротную вену 
печени, в брыжеечную вену и заднюю полую вену.

Для изучения мобилизации жирных кислот из 
курдючного жира во время голодания, подопыт-
ным животным назначили голодную диету. Забор 
крови проводили за сутки до голодания, через 3 
и 5 суток с последующей экстракцией липидов по 
методу Фолча. 

Результаты. Установлено, что у баранчиков 
породы Бозаг и Карадолак во время голодания 
для обеспечения энергетической потребности ор-
ганизма происходит сильная мобилизация общих 
липидов и длинноцепочечных жирных кислот. Этот 
процесс наиболее интенсивно протекает у овец 
линии Карадолак, Карабахской породы. У обеих 
пород овец во время голодания количество оле-
иновой кислоты в липидах плазмы крови, взятой 
из задней полой вены, увеличилось, а в 5 сутки 
дошло до пиковой точки. Это связано с тем, что 
количество олеиновой кислоты в курдюке по срав-
нению с другими жирами выше. Поэтому после 
кормления, у обеих пород овец, количество этой 
кислоты уменьшилось в липидах плазмы, как ар-
териальной, так и венозной (задней полой вены) 
крови. После кормления А-В разница положитель-
ная. Процентное соотношение линоленовой и ли-
нолевой кислот, во время голодания у обеих по-
род овец не изменилось. Из кислот с углеродным 
атомом 20 динамические изменения произошли в 
арахидоновой кислоте. Так как арахидоновая кис-
лота синтезируется из линолевой кислоты, поэто-
му наблюдается близкая связь этих кислот в кро-
ви. Во время голодания, когда не поступает с кор-
мом линолевая кислота, в плазме крови, взятой 

из задней полой вены, количество арахидоновой 
кислоты в липидах уменьшилось. 

Выводы. У овец Карадолакской породы ко-
личество арахидоновой кислоты уменьшилось от 
3,75 до2,60, а у Бозахской породе от 5,24 до 2,33. 
Таким образом, у обеих пород овец, для удовлет-
ворения потребности организма в энергии, в связи 
с голодной диетой происходит активная мобилиза-
ция общих липидов и длинноцепочечных жирных 
кислот из внутреннего жира и курдюка. Данный 
процесс наиболее ярко выражен у баранчиков по-
роды Карабах Карадолакской линии.

Ключевые слова: голод, сонная артерия, 
мобилизация, артериальная кровь, жиры, задняя 
полая вена.

Введение. У жвачных животных жировая 
ткань выполняет 3 функции: синтез жирных кис-
лот, накопление в виде запаса и мобилизация. 
После этерификации жирных кислот собранной 
энергией в адипоцитах, рождаются триацил-гли-
церолы, а этерификация жирных кислот происхо-
дит α-глицеро-фосфатным путем. Объем жировой 
ткани определяется не числом адипозитов, а их 
размерами. Активность обмена адипозитов не за-
висит от объема, собранной в ней жиров или же 
объема цитоплазмы. Этот процесс у животных ре-
гулируется энергетическим балансом [1, 2].

Если энергетическая потребность организма 
животного выше, чем количество энергии, посту-
пающей с кормом, то в жировой ткани усиливается 
гидролиз триаглицеролов и происходит транспор-
тизация в клетки эфирных жирных кислот виде 
альбуминных комплексов. Большинство эфирных 
жирных кислот в периферических клетках за ко-
роткое время соединяются кислородом [3, 4].

Фермент-гормон-чувствительная липаза уча-
ствует в мобилизации жиров из клеток депо. Этот 
фермент катализирует на I этапе процесс осво-
бождения из жирных кислот триацилглицеролов. 
Гидролиз ди- и моноацилгликолов, происходит 
намного выше гидролиза триацилглицерола. 
Причина в том, что если повысится активность  
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чувствительного гормона ди-и моноацилглице-
роллипазы, то повысится концентрация ди- и мо-
но-ацилглицерола. Активность чувствительной 
липазы, фосфоризация неактивной формы фер-
мента происходит с участием протеинкиназы. Кон-
центрация последнего фермента балансируется 
аденозинмонофосфатным циклом. Инактивация 
гормон-чувствительной липазы происходит с уча-
стием катализа фосфатазы [5, 6, 7].

Таким образом, сбалансирование цикла моби-
лизации и синтеза жирных кислот происходит со 
стороны нейроэндокринной системы. Мобилиза-
ция эфирных жирных кислот балансируется адре-
налином, норадреналином и соматотропином. 
Первые два гормона действуют на срочную моби-
лизацию жирных кислот, а гормон роста в случаях 
нехватки энергии в кормах.

В этих процессах инсулин и адреналин уча-
ствуют, как антогонисты. Таким образом, инсулин 
усиливает синтез жирных кислот, а мобилизацию 
ослабляет. Адреналин, наоборот, ослабляет син-
тез жирных кислот, усиливает их мобилизацию [8, 
9. 10].

Цель исследования – изучение обмена ли-
пидов и мобилизации жирных кислот из курдючно-
го жира во время голодания у баранчиков Карадо-
лагской и Бозахской породы. 

Материал	 и методы исследований. Все 
исследования были проведены в соответствии с 
требованиями Европейской конвенции о защите 
позвоночных животных та директивы Совета Ев-
ропейского экономического общества по защите 
позвоночных животных (Страсбург, 1986). Провели 
комплексную хирургическую операцию по методу 
А. Алиева у 9 голов самцов баранчиков Карабах-

ской породы, линии Карадолак, средний живой 
вес которых составлял 45,0±1,70 кг. Каждому ба-
ранчику были имплантированы катетеры в сонную 
артерию, в воротную вену печени, в брыжеечную 
вену и заднюю полую вену (направляя в сторону 
хвоста). Таким образом, по разнице концентрации 
метаболитов в артериальной крови и в крови во-
ротной вены мы получили данные о чистом всасы-
вании метаболитов из желудочно-кишечного трак-
та в кровь. А по разнице метаболитов липидного 
обмена в артериальной крови и в крови задней по-
лой вены мы получили данные об их мобилизации 
из курдючного жира.

Для изучения мобилизации жирных кислот из 
курдючного жира во время голодания, подопыт-
ным животным назначили голодную диету по 3 и 5 
суток, доступ к воде был свободным. За сутки до 
голодания и через 3 и 5 суток после голодания из 
катетеров брали кровь. Экстракцию липидов про-
водили методом Фолча. Состав образцов на жир-
ные кислоты определили методом газо-жидкост-
ной хроматографии на хроматографе «Хром-5». 
Полученные цифровые материалы были обрабо-
таны статистически методом Стьюдента-Фишера.

Результаты исследования и их обсужде-
ние. В обеих породах баранчиков (Карабахская 
порода, линия Карадолаг и порода Бозаг) во вре-
мя голодания в артериальной крови повысились 
общие липиды (табл. 1, 2). После суточной голод-
ной диеты у баранчиков Карадолагской линии по-
высилось количество общих липидов 405,8 мг/100 
мл в задней полой вене. На 3 и 5 сутки голодания 
эти показатели повысились и составили соответ-
ственно 47,8 и 66,8 %.

Таблица 1 – Динамика содержания жирных кислот в артериальной крови и в задней полой вене в период 
голодания у баранчиков Карадолагской породы

Код

Сутки голодания
После кормления

Через 1 сутки Через 3 сутки Через 5 суток
артери-
альная

порталь-
ная

артери-
альная

порталь-
ная

артери-
альная

порталь-
ная

артери-
альная

порталь-
ная

С14:0 0,57±0,01 0,46±0,01 0,66±0,08 0,54±0,01 0,28±0,02 0,43±0,03 0,37±0,01 0,17±0,02
С16:0 15,02±0,40 17,36±0,42 15,08±0,36 17,75±0,20 15,28±0,31 16,38±0,17 19,53±0,13 17,60±0,78
С18:0 21,99±0,16 21,99±0,16 16,11±0,63 16,05±0,36 19,61±0,53 17,12±0,16 22,75±0,16 21,80±0,23
С18:1 30,61±0,92 36,73±0,67 36,84±0,09 37,86±1,51 38,76±1,45 40,60±0,85 33,65 ±0,11 30,82±1,47
С18:2 16,62±1,14 14,67±0,18 14,17±0,27 13,90±0,51 13,27±0,10 13,07±0,76 14,05±1,11 17,83±0,07
С18:3 1,39±0,09 1,16±0,01 1,53±0,12 1,24±0,12 1,06±0,07 0,98±0,12 1,58±0,02 0,82±0,01
С20:4 4,37±0,56 3,75±0,20 5,71±0,13 3,56±0,89 3,32±0,40 2,84±0,23 1,13±0,02 2,60±0,41

Насыщен-
ные 39,41 37,37 33,84 36,65 37,23 36,41 44,73 41,21

Ненасы-
щенные 60,59 62,63 66,16 63,35 62,77 63,59 55,27 58,79

Индекс 
насыщен-

ности
0,65 0,60 0,51 0,58 0,59 0,57 0,81 0,70

389



Український журнал медицини, біології та спорту – 2021 – Том 6, № 5 (33)

Біологічні науки

После кормления в задней полой вене коли-
чество общих липидов уменьшилось и составило 
276,6 мг/100 мл, а это по сравнению с 5-суточным 
голоданием на 2,4 раза меньше.

Те же самые показатели были зарегистриро-
ваны в образцах крови, взятой из артериальной 
и задней полой вены у баранчиков породы Бозаг. 
Через сутки голодания у животных этой породы 
концентрация общих липидов в воротной вене на 
1,4 раза или на 126,4 мг/100 мл меньше, чем на 
3 сутки голодания. На 5 сутки голодания этот пока-
затель на 208,0 мл 100 мл или же 1,74 раза боль-
ше, чем на 1 сутки.

После кормления количество общих липидов 
в задней полой вене, по сравнению с 5-ми сутками 
голодания было меньше в 2,5 раза.

Из проведенных исследований стало извест-
но, А-В разница пальмитиновой кислоты, которая 
является одной из основных жирных кислот на 1, 
3 и 5 сутки была отрицательной, так как количест-
во этой кислоты у Карадолагской линии в задней 
полой вене в 1, 3 и 5 сутки голодания было выше 
на 2,24; 2,64 и 1,10 %, чем уровень в артериаль-
ной крови. После кормления А-В разница была 
положительной, которая составила 1,97  %. Вы-
шеуказанные изменения пальмитиновой кислоты 
были зарегистрированы у баранчиков Бозахской 
породы. А- В- разница этой кислоты изменилась в 
связи с голоданием, соответственно 1, 3 и 5 суток 
голодания составило 0,23; 2,96; 0,60 % со знаком 
минус. После кормления А- В разница составила 
+0,61 % (табл. 1).

Установлено, что у обеих пород овец во вре-
мя голодания происходит мобилизация пальмити-

новой кислоты из курдюка (из курдючного жира). 
Поэтому, у обеих пород подопытных животных в 
плазме крови, взятой в задней полой вене, количе-
ство липидов больше, чем в плазме артериальной 
крови.

Одной из доминантных кислот является оле-
иновая кислота. У обеих пород животных в связи 
с голоданием количество этой кислоты, как в ар-
териальной, так и в венозной (задняя полая вена) 
крови увеличилось, а на 5 сутки голодания дошла 
до максимума. После кормления уменьшилось до 
стартового положения.

А-V разница пальмитиновой кислоты у обе-
их пород овец в связи с голоданием было отри-
цательной. У баранчиков Карадолакской породы 
этот показатель через сутки голодания составило 
6,12; через 3 суток – 1,02 и после 5 суток – 1,84 %. 
А у Бозагской породы этот показатель составил 
соответственно -0,99; -1,63; -3,65 %.

У обеих пород овец во время голодания коли-
чество олеиновой кислоты в липидах плазмы кро-
ви, взятой из задней полой вены, увеличилось, а 
в 5 сутки дошло до пиковой точки. Это связано с 
тем, что количество олеиновой кислоты в курдюке 
по сравнению с другими жирами выше. Поэтому 
после кормления, у обеих пород овец, количест-
во этой кислоты уменьшилось в липидах плазмы, 
как артериальной, так и венозной (задней полой 
вены) крови. После кормления А-В разница поло-
жительная. Известно, что концентрация жирных 
кислот в крови тесно связаны с другими показа-
телями крови, такими, как глюкоза, общий белок, 
альбумины, глобулины и обратную корреляцию 
с общими липидами крови и общим холестери-
ном, что позволяет судить, в определенной мере,  

Таблица 2 – Динамика содержания жирных кислот в артериальной крови и в задней полой вене в период 
голодания у баранчиков Бозахской породы

Код

Сутка голодания После кормленияЧерез 1 сутки Через 3 сутки Через 5 суток
артери-
альная

порталь-
ная

артери-
альная

порталь-
ная

артери-
альная

порталь-
ная

артери-
альная

порталь-
ная

С14:0 0,61±0,03 0,66±0,01 0,37±0,05 0,64±0,07 0,47±0,06 0,46±0,01 0,51±0,05 0,47±0,02
С16:0 17,79±0,38 18,02±0,77 17,64±0,65 20,60±0,91 20,43±1,13 21,03±1,33 19,52±0,86 18,91±0,85
С18:0 21,01±0,08 20,66±0,66 20,82±0,14 20,31±0,04 22,03±0,06 16,15±0,29 22,95±1,67 21,36±0,21
С18:1 30,89±0,55 31,88±0,05 31,63±0,89 33,26±0,40 33,77±0,63 37,42±1,05 31,97 ±0,47 30,69±0,44
С18:2 13,18±1,26 14,84±0,29 12,61±0,14 12,91±0,65 12,98±0,23 14,30±0,37 14,18±0,59 16,76±0,02
С18:3 1,25±0,03 1,21±0,01 1,04±0,02 1,00±0,07 0,91±0,08 0,80±0,01 1,33±0,06 0,77±0,01
С20:4 6,08±0,28 5,24±0,33 5,81±0,13 3,56±0,82 2,43±0,33 2,33±0,08 1,83±0,03 2,91±0,20

Насы-
щенные 41,39 41,19 40,93 43,95 44,94 39,40 45,48 42,90

Ненасы-
щенные 58,61 58,81 59,07 56,05 55,06 60,60 54,52 57,10

Индекс 
насы-

щенно-
сти

0,71 0,70 0,69 0,78 0,82 0,65 0,83 0,75
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о напряженности метаболизма овец разных вари-
антов породного подбора [11].

Процентное соотношение линоленовой и ли-
нолевой кислот, во время голодания у обеих по-
род овец не изменилось. Из кислот с углеродным 
атомом 20 динамические изменения произошли в 
арахидоновой кислоте. Так как арахидоновая кис-
лота синтезируется из линолевой кислоты, поэто-
му наблюдается близкая связь этих кислот в крови 
[12–14]. Во время голодания, когда не поступает с 
кормом линолевая кислота, в плазме крови, взя-
той из задней полой вены, количество арахидоно-
вой кислоты в липидах уменьшилось. Итак, у овец 
Карадолакской породы количество этой кислоты 

уменьшилось от 3,75 до 2,60, а у Бозахской поро-
де от 5,24 до 2,33.

Вывод. Таким образом, у обеих пород овец, 
для удовлетворения потребности организма в 
энергии, в связи с голодной диетой происходит 
активная мобилизация общих липидов и длинно-
цепочечных жирных кислот из внутреннего жира и 
курдюка. Нужно отметить, что этот процесс ярко 
выражен у баранчиков породы Карабах Карадо-
лакской линии.

Перспективы дальнейших исследований. 
Планируется изучение механизмов гормональной 
регуляции жирового обмена у овец различных по-
род.
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УДК 619:616-085
ВПЛИВ ГОЛОДУВАННЯ НА МОБІЛІЗАЦІЮ ЖИРНИХ КИСЛОТ 
З КУРДЮЧНОГО ЖИРУ У БАРАНЦІВ
Гусейнова Е. Д.
Резюме. Метою дослідження було вивчено дії голодної дієти на мобілізацію жирних кислот з кур-

дючного жиру.
Об’єкт і методи. Дослідження були проведені на 9 самцях баранців Карабахської породи, лінії Ка-

радолак, середня жива вага яких становила 45,0±1,70 кг, яким провели комплексну хірургічну операцію 
за методом А. Аліева. Кожному баранчику були імплантовані катетери в сонну артерію, в ворітну вену 
печінки, в брижових вену і задню порожнисту вену.

Для вивчення мобілізації жирних кислот з курдючного жиру під час голодування, піддослідним тва-
ринам призначили голодну дієту. Забір крові проводили за добу до голодування, через 3 і 5 діб з наступ-
ною екстракцією ліпідів за методом Фолча.

Результати. Встановлено, що у баранців породи Бозаг і Карадолак під час голодування для забе-
зпечення енергетичної потреби організму відбувається сильна мобілізація загальних ліпідів і довголан-
цюгових жирних кислот. Цей процес найбільш інтенсивно перебігає у овець лінії Карадолак Карабахської 
породи. У обох порід овець під час голодування кількість олеїнової кислоти в ліпідах плазми крові, взятої 
з задньої порожнистої вени, збільшилася, а в 5 добу дійшло до пікової точки. Це пов’язано з тим, що 
кількість олеїнової кислоти в курдюці в порівнянні з іншими жирами вище. Тому після годування, у обох 
порід овець, кількість цієї кислоти зменшилася в ліпідах плазми, як артеріальної, так і венозної (задньої 
порожнистої вени) крові. Після годування А-В різниця позитивна. Процентне співвідношення ліноле-
нової і лінолевої кислот, під час голодування у обох порід овець не змінилося. З кислот з вуглецевим 
атомом 20 динамічні зміни відбулися в арахідонової кислоти. Так як арахідонової кислоти синтезується 
з лінолевої кислоти, тому спостерігається близький зв’язок цих кислот в крові. Під час голодування, коли 
не надходить з кормом лінолева кислота, в плазмі крові, взятої з задньої порожнистої вени, кількість 
арахідонової кислоти в ліпідах зменшилася. 

Висновки. У овець Карадолакської породи кількість арахідонової кислоти зменшилася від 3,75 до 
2,60, а у Бозахской породі від 5,24 до 2,33. Таким чином, в обох порід овець, для задоволення потреби 
організму в енергії, в зв’язку з голодної дієтою відбувається активна мобілізація загальних ліпідів і довго-
ланцюгових жирних кислот з внутрішнього жиру і курдюка. Потрібно відзначити, що цей процес яскраво 
виражений у баранців породи Карабах Карадолакської лінії.

Ключові слова: голод, сонна артерія, мобілізація, артеріальна кров, жири, задня порожниста вена.

UDC 619:616-085
Effect of Starvatıon on the Mobilization of Fatty Acids from Tail Fat from Rams
Huseynova E. J.
Abstract. In ruminants, adipose tissue performs 3 functions: synthesis of fatty acids, accumulation in the 

form of a reserve, and mobilization. After the esterification of fatty acids with the collected energy in adipocytes, 
triacyl-glycerols are born, and the esterification of fatty acids occurs by the α-glycerol-phosphate pathway. 
The volume of adipose tissue is determined not by the number of adiposites, but by their size. The metabolic 
activity of adiposites does not depend on the volume of fat collected in it or the volume of cytoplasm. This 
process in animals is regulated by energy balance.

The purpose of the work was to study lipid metabolism and mobilization of fatty acids from tail fat during 
starvation in rams of the Karadolak and Bozag breeds.

Materials and methods. A complex surgical operation was carried out according to the method of A. Aliyev 
on 9 heads of male rams of the Karabakh breed, the Karadolak line, the average live weight of which was 
45.0±1.70 kg. Catheters were implanted in each ram in the carotid artery, in the portal vein of the liver, in the 
mesenteric vein and in the posterior vena cava (pointing towards the tail). Thus, from the difference in the 
concentration of metabolites in the arterial blood and in the blood of the portal vein, we obtained the data on 
the net absorption of metabolites from the gastrointestinal tract into the blood. And from the difference in lipid 
metabolites in arterial blood and in the blood of the posterior vena cava, we obtained data on their mobilization 
from tail fat.
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Results and discussion. The studies carried out have studied the effect of a fasting diet on the mobilization 
of fatty acids from tail fat. It became known that in rams of the Bozag and Karadolak breeds, during starvation, 
in order to meet the energy requirements of the body, there is a strong mobilization of total lipids and long-chain 
fatty acids. This process is most intensive in sheep of the Karadolak line, the Karabakh breed. In both breeds 
of sheep, during starvation, the amount of oleic acid in the lipids of the blood plasma taken from the posterior 
vena cava increased, and on the 5th day it reached its peak. This is due to the fact that the amount of oleic acid 
in the tail fat is higher compared to other fats. Therefore, after feeding, in both breeds of sheep, the amount of 
this acid decreased in plasma lipids, both arterial and venous (posterior vena cava) blood. After feeding A-B 
difference was positive. The percentage of linolenic and linoleic acids did not change during starvation in both 
breeds of sheep. Of the acids with carbon atom 20, dynamic changes have occurred in arachidonic acid. Since 
arachidonic acid is synthesized from linoleic acid, a close relationship of these acids in the blood is observed. 
During fasting, when linoleic acid is not supplied with food, the amount of arachidic acid in lipids decreased in 
blood plasma taken from the posterior vena cava. So, in sheep of the Karadolak breed, the amount of this acid 
decreased from 3.75 to 2.60, and in the Bozag breed from 5.24 to 2.33. 

Conclusion. In both breeds of sheep, in order to satisfy the body’s need for energy, in connection with a 
starvation diet, there is a strong mobilization of total lipids and long-chain fatty acids from internal fat and tail 
fat. It should be noted that this process is clearly expressed in rams of the Karabakh breed of the Karadolak 
line.

Keywords: hunger, carotid artery, mobilization, arterial blood, fats, posterior vena cava.
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