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Summary 
According to the results of biomedical studies, it was found that the consumption of vegetable oil with 
a reduced content of glycidyl esters and standard vegetable oil leads to unidirectional changes in the 
body of laboratory animals – the relative weight of the liver increases, the phenomena of dystrophy 
and multifocal necrosis of hepatocytes are observed, the level of triglycerides increases when twin hy-
perlipidemia is induced. 
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Abstract 
Introduction. The article examines the effect on the lipid level of vegetable oil with a reduced content 
of glycidyl esters in comparison with standard vegetable oil. These objects were fed to outbred Wistar 
laboratory rats for 1 month (30 days). A total of 48 outbred male Wistar laboratory rats were used in 
the experiment. There are 16 animals in each study group. Materials and methods. In both study 
groups that received vegetable oil with a reduced content of glycidyl esters and standard vegetable oil, 
the absolute figures of the background content of total cholesterol, low-density lipoproteins and the 
atherogenicity index slightly increased compared to animals that received standard complete feed, 
however, these differences are statistically unreliable. The background level of triglycerides does not 
differ in all the studied groups. Results and conclusions. The presented results indicate that there is a 
statistically significant increase in the level of triglycerides in both study groups compared to animals 
receiving standard full-fledged feed. In all the studied groups, the total cholesterol content remains at 
the same level. In both groups studied, the absolute figures of the background content of low-density 
lipoproteins and the atherogenicity index slightly increased compared to animals receiving standard 
full-fledged feed, however, these differences are statistically unreliable, as evidenced by the signifi-
cance levels of p. Thus, according to the results of biomedical studies, it was found that the consump-
tion of vegetable oil with a reduced content of glycidyl esters and standard vegetable oil leads to unidi-
rectional changes in the body of laboratory animals – the relative weight of the liver increases, the 
phenomena of dystrophy and multifocal necrosis of hepatocytes are observed, the level of triglycerides 
increases when twin hyperlipidemia is induced. 
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Исследования проводились в рамках научно-технической программы Министерства  
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Актуальность. В статье изучено влияние на уровень липидов растительного масла со 
сниженным содержанием глицидиловых эфиров в сравнении со стандартным растительным 
маслом. Указанные объекты скармливали аутбредным лабораторным крысам Wistar в течение 
1 месяца (30 дней). Всего было использовано в эксперименте 48 аутбредных лабораторных 
крыс самцов Wistar. В каждой исследуемой группе по 16 животных. Материалы и методы. В 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА:  

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ  

№ 4 (72), 2023 

 

472 
 

обеих исследуемых группах, получавших растительное масло со сниженным содержанием 
глицидиловых эфиров и стандартное растительное масло, несколько увеличиваются абсо-
лютные цифры фонового содержания общего холестерина, липопротеидов низкой плотности 
и индекса атерогенности по сравнению с животными, получавшими стандартный полнораци-
онный корм, однако эти отличия носят статистически недостоверный характер. Фоновый 
уровень триглицеридов не отличается во всех исследуемых группах. Результаты. Представ-
ленные результаты указывают на то, что в обеих исследуемых группах статистически досто-
верно происходит увеличение уровня триглицеридов по сравнению с животными, получав-
шими стандартный полнорационный корм. Во всех исследованных группах содержание об-
щего холестерина остается на одинаковом уровне. В обеих исследуемых группах несколько 
увеличиваются абсолютные цифры фонового содержания липопротеидов низкой плотности и 
индекса атерогенности по сравнению с животными, получавшими стандартный полнораци-
онный корм, однако эти отличия носят статистически недостоверный характер, о чем свиде-
тельствуют уровни значимости p. По результатам медико-биологических исследований уста-
новлено, что потребление растительного масла со сниженным содержанием глицидиловых 
эфиров и стандартного растительного масла приводит к однонаправленным изменениям в 
организме лабораторных животных – увеличивается относительная масса печени, наблюда-
ются явления дистрофии и мультифокальных некрозов гепатоцитов, растет уровень тригли-
церидов при индуцировании твиновой гиперлипидемии. 

 

Ключевые слова: растительные масла, липиды, глицидиловые эфиры, триглеци-
риды, индекс атерогенности. 
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Введение. Образование потенциально канцерогенных токсичных соединений во 
время обработки пищевых продуктов признано важной проблемой безопасности пище-
вых продуктов. Из этих токсичных соединений особое внимание привлекли глициди-
ловые эфиры, которые могут образовываться при рафинировании растительных масел, 
особенно пальмового масла и некоторых обработанных пищевых продуктов. Из-за сво-
ей токсичности и канцерогенности эти вещества могут представлять опасность для здо-
ровья некоторых групп населения. 

Этерифицированные формы глицидола представляют собой группу технологи-
ческих загрязнителей, которые возникают во время обработки растительного масла, 
особенно на этапах рафинации с использованием высоких температур. Глицидол — ор-
ганическое соединение, структура которого характеризуется наличием в молекуле гли-
церина эпоксидных и спиртовых функциональных групп. Эти вещества привлекли 
внимание всего мира, потому что их свободные формы оказались токсичными и канце-
рогенными на животных моделях. 

В последние годы большое количество глицидиловых эфиров было обнаружено 
в обработанных пищевых продуктах и пищевых маслах. Самые высокие концентрации 
этих загрязняющих веществ наблюдались в пальмовом масле, но и другие раститель-
ные масла, такие как пальмоядровое масло, кукурузное масло и кокосовое масло, также 
присутствовали в значительных количествах. Кроме того, высокие концентрации были 
обнаружены в продуктах питания, в которых используются рафинированные масла, та-
ких как детские смеси, печенье, крекеры и картофельные чипсы. 
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Эти соединения не присутствуют в исходном сырье, но могут образовываться в 

результате химических реакций при высоких температурах, таких как те, которые ис-

пользуются на стадии дезодорации в процессе очистки масла. При температуре выше 

140ºC в рафинированных маслах можно обнаружить некоторые количества этих за-

грязняющих веществ. В зависимости от типа масла этап дезодорации требует высоких 

температур (180-270ºC) для удаления свободных жирных кислот и других соединений, 

важных для образования этих загрязняющих веществ. Было обнаружено, что другие 

факторы играют важную роль в загрязнении рафинированных масел, такие как присут-

ствие потенциальных прекурсоров, включая хлорированные соединения и неполные 

ацилглицеролы. 
Таким образом, целью данного исследования было изучение влияния раститель-

ных масел с пониженным содержанием глицидиловых эфиров по сравнению со стан-

дартными растительными маслами на уровень липидов. 
Материалы и методы. Исследования проводились согласно «Правилам прове-

дения доклинических исследований, медико-биологических экспериментов и клиниче-

ских испытаний в Республике Казахстан», утвержденным приказом Министра здраво-

охранения Республики Казахстан от 25 июля 2007 года № 442 в соответствии с Гос-

стандартом Республики Казахстан «Надлежащая лабораторная практика. Основные по-

ложения», утвержденным приказами министра индустрии и торговли РК от 29 декабря 

2006 года №575 и №557 [3-5]. В исследовании учитываются рекомендации, изложен-

ные в «Руководстве по экспериментальному (доклиническому) изучению новых фарма-

кологических веществ» [1, 2]. 
Объекты исследований: 
Исследуемая группа 1 – скармливание растительного масла со сниженным со-

держанием глицидиловых эфиров, смешанного со стандартным полнорационным кор-

мом. Содержание растительного масла со сниженным содержанием глицидиловых 

эфиров в корме составило 20%. 
Исследуемая группа 2 – скармливание стандартного растительного масла, сме-

шанного со стандартным полнорационным кормом. Содержание стандартного расти-

тельного масла в корме составило 20%. 
Исследуемая группа 3 – интактная группа, потребляющая стандартный полнора-

ционный корм. 
После 30-дневного скармливания исследуемых объектов у половины лаборатор-

ных животных (24 особи, по 8 животных в группе) был осуществлен забор крови для 
определения фонового содержания липидов (общий холестерин, липопротеиды высо-

кой и низкой плотности, триглицериды). Забор крови был осуществлен после эвтаназии 

лабораторных животных путем передозировки CO2, с помощью вакутейнера с ЭДТА из 

задней полой вены крысы. Кроме того, у данных лабораторных животных извлекали 

печень и определяли абсолютную и относительную массу печени. Доли печени от трех 

лабораторных животных из каждой исследуемой группы фиксировали в 10% форма-

лине, после чего проводили патоморфологическое исследование. Патоморфологиче-

ское исследование осуществлялось при помощи микроскопа Axioskop 40, Сarl Zeiss, 

Germany, при общем увеличении ×100 и ×200. Гистологические препараты окрашива-

лись гематоксилином и эозином. 
Второй половине животных (24 особи, по 8 животных в группе) воспроизводили 

твиновую гиперлипидемию, в результате чего быстро увеличивается уровень липидов в 

крови, особенно триглицеридов. Твиновую гиперлипидемию воспроизводили путем 

внутрибрюшинного введения Твина-80 в дозе 200 мг/100 г массы тела лабораторных 
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крыс [1, 2]. После воспроизведения твиновой гиперлипидемии через 10 часов у лабора-

торных животных был осуществлен забор крови для определения содержания липидов 

(общий холестерин, липопротеиды высокой и низкой плотности, триглицериды). Забор 

крови будет осуществлен после эвтаназии лабораторных животных путем передозиров-

ки CO2, с помощью вакутейнера с ЭДТА из задней полой вены крысы. 
Измеряемые в ходе исследования параметры: еженедельная оценка прироста 

массы тела лабораторных животных, биохимический анализ крови (общий холестерин, 

липопротеиды высокой и низкой плотности, триглицериды), абсолютная и относитель-

ная масса печени лабораторных животных. 
Статистическая обработка результатов проводилась с использованием програм-

мы Microsoft Excel 2010. Распределения описывались средним и ошибкой среднего 

значения. Межгрупповые отличия оценивали непараметрическим критерием Mann-
Whitney U-test [6-8]. 

Результаты и обсуждение. Результаты влияния исследуемых объектов на дина-

мику массы тела лабораторных крыс представлены в таблице 1 и на рисунке 1. 
 

Таблица 1 – Влияние растительного масла со сниженным содержанием глицидиловых эфиров  
в сравнении со стандартным растительным маслом на массу тела лабораторных крыс  

при скармливании исследуемых объектов в течение месяца 
Table 1 – The effect of vegetable oil with a reduced content of  

glycidyl esters in comparison with standard vegetable oil on the body weight of laboratory  
rats when feeding the studied objects for a month 

Время измерения 

исследуемого пара-

метра 

Масса тела крыс, г 

Растительное масло со 

сниженным глицидиловых 

эфиров, n=16 

Стандартное расти-

тельное масло, n=16 

Стандартный 

полнорацион-

ный корм, n=16 

Исходно 
170,6±7,2 
p1=0,6630 
p2=0,8075 

173,0±6,8 
p1=0,8750 

174,3±4,4 

Через 1 неделю 
189,0±7,6 
p1=0,0136 
p2=0,8467 

191,2±8,0 
p1=0,0282 

213,5±5,4 

Через 2 недели 
208,1±8,2 
p1=0,0034 
p2=0,7467 

212,0±9,0 
p1=0,0121 

243,2±7,4 

Через 3 недели 
224,1±8,7 
p1=0,0008 
p2=0,6456 

229,7±8,2 
p1=0,0021 

269,6±8,5 

Через 4 недели 
233,0±7,9 
p1=0,0003 
p2=0,4942 

241,0±8,3 
p1=0,0021 

279,2±7,8 

 

Представленные в таблице 1 и на рисунке 1 результаты указывают на то, что 

прирост массы тела в обеих исследуемых группах отстает от прироста массы тела жи-

вотных на стандартном полнорационном корме. Динамика массы тела в группе живот-

ных, потреблявшей растительное масло со сниженным содержанием глицидиловых 

эфиров, не отличается от прироста массы тела в группе животных, получавших стан-

дартное растительное масло. Отставание в приросте массы тела от группы животных, 

получавших стандартный полнорационный корм, может быть связано с худшей по-

требляемостью корма, содержащего высокие концентрации растительного масла. 
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Рисунок 1 – Динамика массы тела лабораторных крыс при различных рационах питания 
Figure 1 – Body weight dynamics of laboratory rats across diets 

Результаты влияния исследуемых объектов на абсолютную и относительную 

массу печени лабораторных крыс представлены в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Влияние растительного масла со сниженным содержанием глицидиловых эфиров в 

сравнении со стандартным растительным маслом на абсолютную и относительную массу  
печени лабораторных крыс 

Table 2 – The effect of vegetable oil with a reduced content of glycidyl esters in comparison with 
standard vegetable oil on the absolute and relative liver weight of laboratory rats 

Исследуемый пара-

метр 

Растительное масло со 

сниженным содержанием 

глицидиловых эфиров, n=8 

Стандартное расти-

тельное масло, 
n=8 

Стандартный 

полнорационный 

корм, n=8 

Абсолютная масса 

печени, г 

11,2±0,47 
p1=0,9028 
p2=0,6776 

10,9±0,37 
p1=0,6073 

11,3±0,54 

Относительная мас-

са печени, % 

4,77±0,03 
p1=0,00000016 

p2=0,052 

4,53±0,11 
p1=0,00015 

3,78±0,10 

 

Представленные в таблице 2 результаты указывают на то, что в обеих исследуе-

мых группах увеличивается относительная масса печени лабораторных животных по 

сравнению с группой животных, потреблявших стандартный полнорационный корм, 

уровень значимости p<0,05 в обеих группах. При этом относительная масса печени жи-

вотных, потреблявших растительное масло со сниженным содержанием глицидиловых 

эфиров, статистически достоверно не отличается от относительной массы печени жи-

вотных, потреблявших стандартное растительное масло (p=0,052). 
Результаты влияния исследуемых объектов на фоновое содержание липидов 

(общий холестерин, липопротеиды высокой и низкой плотности, триглицериды, индекс 

атерогенности) в плазме крови лабораторных крыс представлены в таблице 3. 
Представленные в таблице 3 результаты указывают на то, что в обеих исследуемых 

группах несколько увеличиваются абсолютные цифры фонового содержания общего холе-

стерина, липопротеидов низкой плотности и индекса атерогенности по сравнению с жи-

вотными, получавшими стандартный полнорационный корм, однако эти отличия носят 

статистически недостоверный характер, о чем свидетельствуют уровни значимости p. Фо-

новый уровень триглицеридов не отличается во всех исследуемых группах. 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА:  

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ  

№ 4 (72), 2023 

 

476 
 

Таблица 3 – Влияние растительного масла со сниженным содержанием глицидиловых эфиров в 

сравнении со стандартным растительным маслом на фоновое содержание липидов 
Table 3 – Effect of vegetable oil with a reduced content of glycidyl esters in comparison with standard 

vegetable oil on the background lipid content 

Исследуемый 
параметр 

Растительное масло со 
сниженным содержанием 

глицидиловых эфиров, n=8 

Стандартное 
растительное масло, 

n=8 

Стандартный 
полнорацион-
ный корм, n=8 

Триглицериды, 
ммоль/л 

0,33±0,08 
p1=0,9445 
p2=0,9673 

0,33±0,04 
p1=0,8629 0,34±0,04 

Общий холесте-
рин, ммоль/л 

1,56±0,07 
p1=0,3763 
p2=0,9560 

1,57±0,13 
p1=0,4301 1,41±0,15 

ЛПВП, ммоль/л 
1,18±0,06 
p1=0,2462 
p2=0,4602 

1,12±0,06 
p1=0,7927 1,10±0,04 

ЛПНП, ммоль/л 
0,38±0,09 
p1=0,7014 
p2=0,6624 

0,45±0,13 
p1=0,4918 0,31±0,15 

Индекс  
атерогенности 

0,34±0,10 
p1=0,7605 
p2=0,6735 

0,41±0,12 
p1=0,5223 0,29±0,14 

 

Результаты влияния исследуемых объектов на содержание липидов (общий хо-
лестерин, липопротеиды высокой и низкой плотности, триглицериды, индекс атероген-
ности) при стимулированной твином гиперлипидемии в плазме крови лабораторных 
крыс представлены в таблице 4. 
 

Таблица 4 – Влияние растительного масла со сниженным содержанием глицидиловых эфиров в 
сравнении со стандартным растительным маслом на содержание липидов 

Table 4 – Effect of vegetable oil with a reduced content of glycidyl esters in comparison with standard 
vegetable oil on the lipid content 

Исследуемый 
параметр 

Масложировой продукт со сни-
женным содержанием трансизо-

меров жирных кислот, n=8 

Стандартный мас-
ложировой про-

дукт, n=8 

Стандартный 
полнорационный 

корм, n=8 

Триглицериды, 
ммоль/л 

1,08±0,09 
p1=0,0174 
p2=0,7975 

1,04±0,12 
p1=0,0467 0,65±0,13 

Общий холесте-
рин, ммоль/л 

1,97±0,12 
p1=0,9271 
p2=0,5307 

1,88±0,09 
p1=0,7094 1,95±0,18 

ЛПВП, ммоль/л 
0,66±0,04 
p1=0,0874 
p2=0,7684 

0,63±0,09 
p1=0,1843 0,77±0,05 

ЛПНП, ммоль/л 
1,32±0,11 
p1=0,4885 
p2=0,6829 

1,25±0,11 
p1=0,7296 1,18±0,15 

Индекс  
атерогенности 

2,06±0,20 
p1=0,0867 
p2=0,4333 

2,69±0,76 
p1=0,1668 1,55±0,19 

 

Из таблицы 4 видно, что при индуцировании твиновой гиперлипидемии наблю-
даем у животных на стандартном полнорационном корме в сравнении с фоновым со-
держанием липидов почти двукратное увеличение уровня триглицеридов, на 38% рас-
тет содержание общего холестерина, в 3,8 раза увеличивается содержание в плазме 
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крови липопротеидов низкой плотности, в 5 раз увеличивается индекс атерогенности, 
содержание липопротеидов высокой плотности, напротив, уменьшается на 30% по 
сравнению с фоновыми цифрами. Таким образом, модель твиновой гиперлипидемии 
нами воспроизведена адекватно. 

Заключение. Таким образом, по результатам медико-биологических исследований 

установлено, что потребление растительного масла со сниженным содержанием глицидиловых 

эфиров и стандартного растительного масла приводит к однонаправленным изменениям в ор-

ганизме лабораторных животных – увеличивается относительная масса печени, наблюдаются 

явления дистрофии и мультифокальных некрозов гепатоцитов, растет уровень триглицеридов 

при индуцировании твиновой гиперлипидемии. 
Conclusions. Thus, according to the results of biomedical studies, it was found that the con-

sumption of vegetable oil with a reduced content of glycidyl esters and standard vegetable oil leads to 
unidirectional changes in the body of laboratory animals – the relative weight of the liver increases, 
the phenomena of dystrophy and multifocal necrosis of hepatocytes are observed, the level of triglyc-
erides increases when inducing tween hyperlipidemia. 
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Summary 
The article presents the signs of degradation of the river and fish stocks of the Don River on the exam-
ple of the Kochetovsky hydroelectric complex and the consequences of irrational use of water re-
sources on the work of reclamation systems of the Rostov region. The objective of this study of signs 
of degradation of the Don River is to focus attention on the growing problem of reducing water re-
sources in the South of Russia. 

Abstract 
Introduction. Global climate change is currently beyond doubt and is an objective reality. On climate 
change and its consequences, it is necessary to take actions to assess risks and take measures in ad-
vance to reduce or prevent negative consequences. The signs of degradation of the river and fish 
stocks of the Don River are given on the example of the Kochetovsky hydroelectric complex and the 
consequences of irrational use of water resources on the work of reclamation systems of the Rostov 
region. The objective of this study of signs of degradation of the Don River is to focus attention on the 
growing problem of reducing water resources in the South of Russia. Materials and methods. In the 
course of the work, a comparative analysis of water levels and flows of the Don River in the lower 
reaches of the Kochetovsky hydroelectric complex over the past 50 years was carried out. Data from 
hydrological yearbooks on water levels in the Don River and on expenditures indicate significant 
changes in indicators for the worse. Results and conclusions. Proposals are formulated on the need to 
control such areas for the protection of water bodies as ensuring the reduction of anthropogenic load 
on water bodies, recommendations are given on the unhindered passage of all fish species to spawning 
sites and practical provision of rational use of water resources of the Tsimlyansk reservoir. 

 


