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Исследовано влияние 20-гидроксиэкдизона на показатели углеводного обмена у помесных поросят 

(♂ датский йоркшир ×♀датский ландрас) в постнатальный период онтогенеза. В возрасте 60 суток были 
сформированы 2 группы животных: 1 (контроль, n=3) и 2 (опыт, n=4), получавшие комбикорм c содержа-
нием (г/кг) сырого протеина 158.7; лизина 7.7; треонина 4.8; метионина 4.6 и обменной энергии (МДж/кг) 
12.7. В рацион поросят опытной группы вводили 20-гидроксиэкдизон из расчета 30 мг/кг корма. Изучали 
показатели углеводного обмена (концентрацию глюкозы, пирувата, лактата, активность альфа-амилазы, 
лактатдегидрогеназы в крови, содержание гликогена в длиннейшей мышце спины и печени). Статистиче-
скую обработку полученных результатов проводили с помощью пакета прикладных программ 
STATISTICA v.12.5. Для выявления различий между выборками животных применили U-критерий Ман-
на-Уитни. Различия между группами рассматривали статистически значимыми при р≤0.05. Применение 
20-гидроксиэкдизона животным в постнатальный период онтогенеза в течение двух месяцев приводит к 
снижению уровня лактата в сыворотке крови (на 17.1%; р<0.05). У животных опытной группы по сравне-
нию с контролем установлено повышение содержания пирувата (на 15.8%; р<0.05), активности ферментов 
лактатдегидрогеназы и альфа-амилазы в сыворотке крови на фоне низкого уровня глюкозы в цельной кро-
ви (на 22.8%; р<0.05). В то же время у животных, получавших 20-гидроксиэкдизон по сравнению с кон-
тролем, выявлено повышение уровня гликогена в печени и длиннейшей мышце спины (на 23.0 и 20.7% 
соответственно; р<0.05). Заключили, что 20-гидроксиэкдизон активирует внутриклеточный сигнальный 
путь фосфатидилинозитол-3-киназы и протеинкиназы В, что приводит к усилению интенсивности и на-
правленности углеводного обмена, сопровождающийся полным окислением глюкозы до пирувата с боль-
шим образованием аденозинтрифосфорной кислоты (АТФ) и эффективной утилизацией глюкозы на син-
тез гликогена в печени и длиннейшей мышце спины. 

Ключевые слова: 20-гидроксиэкдизон, поросята, углеводный обмен, лактат, пируват, глюкоза, глико-
ген, лактатдегидрогеназа, сахарный диабет. 

 
Введение. Имеющиеся в настоящее время 

знания о механизмах регуляции метаболизма 
дают основания полагать, что вопросы коррек-
ции процессов обмена углеводов в норме и при 
патологии имеют огромное научно-практиче-
ское значение. Количество заболеваний сахар-
ным диабетом 2 типа и его осложнений из года 
в год растет, при этом не только в пожилом 
возрасте, но и среди молодого поколения, что 
отражается в социально-экономическом поло-
жении общества. Эндокринологи в настоящее 
время имеют высокий уровень компетенций по 
эффективной терапии сахарного диабета 2 типа, 
что позволяет осуществлять надежный кон-
троль над гипергликемией. Современные 
имеющиеся в распоряжении эндокринологов  
 

 
 
 
 
 

противодиабетические средства, входящие в 
стандартную терапию сахарного диабета, име-
ют значительные недостатки, которые снижают 
их эффективность и безопасность [1]. В связи с 
этим разработка и экспериментальное исследо-
вание новых эффективных и безопасных проти-
водиабетических препаратов с другим меха-
низмом действия является актуальной задачей. 

Одним из препаратов, способных влиять на 
обменные процессы углеводов, может быть  
20-гидроксиэкдизон, который относится к фи-
тоэкдистероидам. В некоторых исследованиях 
показано, что 20-гидроксиэкдизон активирует 
серин-треониновую протеинкиназу В (AKt-1), 
которая в клетке в активном состоянии обеспе-
чивает фосфорилирование протеинов, изменяя  
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их функции и клеточный метаболизм [2, 3].  
В связи с этим обращает на себя внимание ре-
гулирующее действие 20-гидроксиэкдизона ка-
саемо метаболических процессов в организме, в 
том числе в связи с возрастом, а также при раз-
личных физиологических состояниях [4–7].  
В недавних исследованиях показано, что еже-
дневное потребление крысами 20-гидро-
ксиэкдизона в составе функционально-пищевых 
ингредиентов в рамках 36-дневной модели по-
вышенных физических энерготрат оказало по-
ложительное влияние на целый ряд биохимиче-
ских показателей, характеризующих метаболи-
ческие изменения на фоне физических нагру-
зок, и состояние стресса [8]. В другом исследо-
вании продемонстрировано, что наноструктур-
ный клатратный комплекс 20-гидроксиэкдизона 
с арабиногалактаном на стрептозотоциновой 
модели сахарного диабета у крыс обеспечивает 
снижение уровня глюкозы на 45.0 % (р≤0.05) по 
сравнению со значениями в контроле, коррек-
цию обменных процессов после введения диа-
бетогенного токсина [9].  

В настоящее время для моделирования са-
харного диабета в основном применяются гры-
зуны (мыши и крысы, реже – морские свинки, 
песчанки и дегу) и нечеловекообразные обезья-
ны [10]. При этом в последнее время все шире 
начинают использоваться мини-свиньи. По 
мнению большинства ученых свиньи исполь-
зуются в качестве превосходной модели для 
изучения сахарного диабета и связанных с ним 
осложнений. Это связано с тем фактом, что 
морфология поджелудочной железы свиньи и ее 
общий метаболический статус схожи с таковым 
у человека [11, 12]. У мини-свиней признаки 
возникновения аллоксанового и/или стрептозо-
тоцинового сахарного диабета развиваются го-
раздо лучше и быстрее, чем у грызунов: инсу-
линорезистентность возрастает почти в 5 раз 
[10].  

Следовательно, исследования на свиньях, 
как наиболее подходящей модели, которая гораз-
до ближе к человеку для изучения интенсивности 
и направленности обмена углеводов как в норме, 
так при его нарушениях на фоне применения ме-
таболических средств, в частности 20-гидро-
ксиэкдизона, приобретают особую значимость.  

Целью исследования явилось изучение 
влияния 20-гидроксиэкдизона на углеводный 
обмен у поросят (♂ датский йоркшир 
×♀датский ландрас) в период интенсивного 
роста.  

Материалы и методы исследования. 
Объектом исследования явились поросята  
(♂ датский йоркшир ×♀датский ландрас). Экс-
перимент проводился на животных с 60- по  
125-суточный возраст. Были сформированы 
2 группы поросят по 3 и 4 особи. Животные по-
лучали диету 2 раза в сутки. Животные находи-
лись в клетках, при свободном доступе к питье-
вой воде из автопоилок. Диета для животных 
обеих групп была одинаковой. Поросятам 
опытной группы задавали в рацион препарат 
20-гидроксиэкдизон из расчета 30 мг/кг.  

Для оценки углеводного обмена брали ве-
нозную кровь из наружной яремной вены жи-
вотных в пробирки. При взятии крови ее не-
большая капля была введена в глюкометр 
«Accu-Chek®Active» с целью определения 
уровня глюкозы. Кровь брали в пробирки с 
фторидом натрия и ЭДТА-Na2 для установления 
уровня лактата и пирувата, после центрифуги-
рования при 5000 об/мин 20 мин отбирали су-
пернатант. Супернатант разливали в эппендор-
фы и замораживали. После размораживания 
образцов определяли концентрацию лактата на 
основе набора компании «Ольвекс Диагности-
кум», а пирувата – по цветной реакции с  
2,4-динитрофенилгидрозином [13]. Для получе-
ния сыворотки крови ее отбирали в пробирки с 
активатором свертывания (сухой SiO) и гелем, 
после центрифугирования при 5000 об/мин 
20 минут отбирали образцы и замораживали. 
После размораживания определеляли в ней ак-
тивности ферментов лактатдегидрогеназы 
(ЛДГ) (КФ 1.1.1.27) и альфа-амилазы (КФ 
3.2.1.1) на автоматическом биохимическом ана-
лизаторе АРД 300 (ООО «ВИТАКО», 2014, 
Россия) с применением наборов UTS («Юни-
мед»). После вскрытия животных были извле-
чены длиннейшая мышца спины и печень.  
В пробах печени и мышц, замороженных в 
жидком азоте, определяли орциновым методом 
содержание гликогена [13]. 

Статистическую обработку полученных 
данных проводили с помощью пакета приклад-
ных программ STATISTICA v.12.5. Полученные 
данные в таблице представлены в виде средней 
арифметической ± стандартного отклонения. 
Для выявления различий между выборками жи-
вотных применили U-критерий Манна-Уитни. 

 
Результаты и обсуждение. Одними из ос-

новных метаболитов углеводного обмена явля-
ются глюкоза, пируват и лактат. По их содер-



О.В. Обвинцева, К.Т. Еримбетов. Исследование влияния 20-гидроксиэкдизона на углеводный… 
 

143 

жанию и соотношению в организме можно су-
дить о направленности и интенсивности угле-
водного обмена [14]. Полученные нами данные 
свидетельствуют, что введение 20-гидро-
ксиэкдизона животным обеспечивает уменьше-
ние концентрации лактата в сыворотке крови. 
При этом у поросят опытной группы отмечено 
увеличение концентрации пирувата и снижение 
содержания глюкозы в крови. Соотношение 
лактат/пируват в крови представляет собой 
важный биохимический показатель, отража-
ющий метаболические процессы в организме. 
По данному показателю установлено уменьше-
ние соотношения лактат/пируват (на 28.4%; 
р<0.05) (табл.). Эти результаты говорят об уси-
лении процессов аэробного обмена и увеличе-
нии активности митохондрий. Следовательно, 
стимулирование 20-гидроксиэкдизоном анабо-
лизма в организме приводит к интенсификации 
углеводного обмена в сторону усиления пиру-
ватдегидрогеназного комплекса с образованием 
ацетил-кофермента А. В данном контексте по-
вышение активности лактатдегидрогеназы и 
альфа-амилазы в сыворотке крови животных, 
которым вводили 20-гидроксиэкдизон, в значи-
тельной мере свидетельствует о смещении фер-
ментативной реакции в сторону полного ката-
болизма глюкозы. Высокая активность фермен-
тов лактатдегидрогеназы и альфа-амилазы на 
фоне низкого соотношения лактат/пируват в 
крови (табл.) при воздействии 20-гидро-
ксиэкдизона может свидетельствовать о полном 
катаболизме глюкозы до конечных продуктов – 
воды и углекислого газа, сопровождающийся 
синтезом богатых энергией макроэргических 
эквивалентов в виде АТФ. 

В этой ситуации в организме животных, по-
лучавших 20-гидроксиэкдизон, зафиксировано 
статистически значимое увеличение содержания 
гликогена в печени и длиннейшей мышце спины. 
Стимулирование поглощения глюкозы тканями и 
образования гликогена определяется активиру-
ющим действием 20-гидроксиэкдизона на проте-
инкиназу В(Akt) [15].  

 
Заключение. Таким образом, 20-гидро-

ксиэкдизон, активируя протеинкиназу В, обеспе-
чивает усиление интенсивности и направленно-
сти углеводного обмена в сторону полного ката-
болизма глюкозы с образованием большего ко-
личества АТФ и гликогена в тканях поросят. По-
лученные результаты существенно дополняют 
имеющиеся сведения об уникальных свойствах 
20-гидроксиэкдизона, в особенности их способ-
ности регулировать процессы обмена углеводов, 
продемонстрированные у свиней с общим мета-
болическим статусом, схожим с таковым у чело-
века. Исследования на свиньях по влиянию  
20-гидроксиэкдизона на метаболизм углеводов 
как таковой отсутствуют в литературе. Результа-
ты исследований имеют важное научно-практиче-
ское значение для разработки способов коррек-
ции углеводного обмена и связанных с ним мета-
болических нарушений в организме животного. 
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The effect of 20-hydroxyecdysone on carbohydrate metabolism indices was studied in crossbred piglets  
(♂ Danish Yorkshire ×♀ Danish Landrace) during the postnatal period of ontogenesis. At the age of 60 days, 
2 groups of animals were formed: 1 (control, n=3) and 2 (experiment, n=4), which received compound feed con-
taining (g/kg) crude protein 158.7; lysine 7.7; threonine 4.8; methionine 4.6 and metabolizable energy (MJ/kg) 
12.7. 20-hydroxyecdysone was introduced into the diet of piglets in the experimental group at the rate of 30 mg/kg 
of feed. The parameters of carbohydrate metabolism (glucose, pyruvate, lactate concentrations, alpha-amylase and 
lactate dehydrogenase activity in the blood, glycogen content in the longissimus dorsi muscle and liver) were 
studied. Statistical processing of the obtained results was performed using the STATISTICA v.12.5 software 
package. The Mann-Whitney U-test was used to identify differences between animal samples. Differences be-
tween groups were considered statistically significant at p≤0.05. The use of 20-hydroxyecdysone in animals dur-
ing the postnatal period of ontogenesis for 2 months leads to a decrease in the lactate level in the blood serum (by 
17.1%; p<0.05). In animals of the experimental group, compared to the control, an increase in the pyruvate con-
tent (by 15.8%; p<0.05), the activity of lactate dehydrogenase and alpha-amylase enzymes in the blood serum was 
found against the background of a low glucose level in whole blood (by 22.8%; p<0.05). At the same time, in an-
imals receiving 20-hydroxyecdysone, compared to the control, an increase in the glycogen level in the liver and 
longissimus dorsi muscle was found (by 23.0% and 20.7%, respectively; p<0.05). It was concluded that  
20-hydroxyecdysone activates the intracellular signaling pathway of phosphatidylinositol-3-kinase and protein 
kinase B, which leads to an increase in the intensity and direction of carbohydrate metabolism, accompanied by 
complete oxidation of glucose to pyruvate with a large formation of adenosine triphosphoric acid (ATP) and ef-
fective utilization of glucose for glycogen synthesis in the liver and longissimus dorsi muscle. 

Keywords: 20-hydroxyecdysone, piglets, carbohydrate metabolism, lactate, pyruvate, glucose, glycogen, lac-
tate dehydrogenase, diabetes mellitus. 


