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CoeBoe Monoko B komOuHaimu ¢ wumOupem (Sulehe) yBenmumBaroT oskcmpeccuto PPAR-y s
IKCTIEPUMEHTAIbHON MOJIEIH UHCYTMHOPE3UCTEHTHOCTH Y KPBIC
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PE3IOME

Beenenue. Caxapubiii quaber 2-ro tuna (CJ12) — merabonndeckoe 3a00eBaHUe, XapaKTEPU3YIOIIEECs
THIEPIIIMKEMHEH BCIE/ICTBUE JIeeKTa CEKpelln MHCYIMHA U QOpMUpPOBaHUEM PE3UCTEHTHOCTH TKaHEH
opraHu3Ma K MHCYJIHHY. 3a00JieBaHHE BBI3BIBACT HAPYILICHNE PaOOThI pa3InYHbIX OPTaHOB, BKJIFOUAs T71a3a,
oYKy u cepane. OTHUM U3 allbTEPHATUBHBIX TIPOYKTOB, MOJAXOSIIIX IS YIIOTPEOISH!S TAaMEHTaM U C
CJ12, siBsieTcst cMech coeBoro Mostoka u umoupsi (Susu kedelai dan jahe (Sulehe), nanonesuiickuii). Sulehe
COJZIEPKUT N30(IaBOHBI, TOTHHEHACKIIEHHBIE )UpHBIE KUcoThl (ITHXKK) u ruHTepotsl, KOTOphIe BIUSIOT
Ha MHCYJIMHOPE3NCTEHTHOCTb.

Henslo paHHOrO HCCENOBaHMs ObUIO W3ydeHWe BiMsHus Sulehe Ha skcmpeccuro perentopos,
aKTHBUPYEMBIX TEPOKCHCOMHBIMU MpoiudepaTopamu Tuma y (aHri. peroxisome proliferator-activated
receptors, (PPAR-y)), npu SKCIIepUMEHTaIbHON HHCYTHHOPE3UCTEHTHOCTH Y KPhIC

Metoapl. lanHOe 1abOpaTOPHOE DKCIEPUMEHTAIBHOE MCCIEeqoBaHue iN VIVO ObUTO TpoBedeHo Ha 24
KpbIcax, KOTOpbie ObUIM pasaeieHbl Ha 6 rpymm: (1) rpymma oTpuUaTeIbHOro KOHTpous, (2) rpyima
TTOJIOKUTEILHOTO KOHTPOIIs, (3) rpynma kpeic muauu BioBreeding (BB), momydaBimmx coeBoe MOJIOKO 110
5 r/kr, (4) rpynma BB kpeic, momyuasmmix uMOups mo 500 mr/kr, (5) rpymma BB kpsic, monyuasmmux Sulehe
(coeBoe momoko 2500 mr/kr + umbups 250 mr/kr), (6) rpymma BB kpreic, momydasmux Sulehe (coeBoe
Mos10k0 5000 mr/kr + uM6ups 500 mr/kr). Bee )KUBOTHBIE OBUTH IIPEABAPUTEIBHO PAHIOMHU3UPOBAHBL MBI
MPUMEHSITH  MOJIENIb WTOTOBOTO UCCJICIOBAaHUS C HCIOIB30BAaHMEM KOHTPOJBHOW Tpymnmbl  (0e3
MPEABAPUTENBEHOTO UCCIISIOBAHU).

Pesyabrarel. Cpennuii ypoBens akTuBHOCTH PPAR-y B KOHTponmpHOU Tpymme coctaBmir 578 + 82,02.
Jo6asnenune B muiry Sulehe (coeoe mooko 5000 mr/kr + umMoups 500 MI/KT) TOBBIIIATIO SKCIIPECCUIO
PPAR-y mo 1158 + 53,74. CpaBHeHHe MMOKa3aTelel MPOBOIUIN C ITOMOIIBIO JTUCIIEPCHOHHOTO aHaIN3a
(ANOVA); pazmnuust MeXIy TPyIIIaMy CUYUTAIN qocToBepHbIME Tipu p < 0,05. Hamu Op110 0OHapyxeHa
JOCTOBEpHAs Pa3HUIA B yPOBHsX 3Kcripeccud PPAR-y MeX Ty )KHBOTHBIMU, TIOJTyYaBIIUMH COEBOE MOJIOKO
+ uMOups 500 MT, 1 KOHTPOJIEHBIMHU JKUBOTHBIMH, COCTABHUBITAs —345,5.

3akmouenue. Takum obpasom, Sulehe siBisiercss MOTEHUIMATBHBIM CPEICTBOM, CIOCOOHBIM OKAa3bIBThH
BIUsHUE Ha dKcpeccuro PPAR-y.

KNOYEBbIE CJIOBA:

UMOWPb; MHCYIHHOpE3UCTeHTHOCTh; PPAR-y; coeBoe momoko

Caxapnsrii quader (CJl) sBisieTcst 0MHON M3 BaXKHEHIINX yTpo3 IS 340poBhs denoBeka B XX Beke [1].
WHpoHe3ns: 3aHMMaeT ceAbMOE MECTO M3 JECSTH CTPaH C caMOM BBICOKOW pacipocTtpaneHHOcThi0 C/I B
mupe [2]. Cpenu ciyuaes CZI moutn 90-95% - CI 2 Ttuma. CIl 2 Tuma sBisiercs MeTaOOIMYecKUM
3a00IeBaHUEM, XapaKTEPU3YIOIIMMCSI XPOHUYECKOW TuiepriukeMueil. 3a0oneBaHHEe TECHO CBSI3aHO C
pa3BUTHEM PE3UCTEHTHOCTH K MHCYIHMHY. Komnencanus nacynnHopesucteHTHocTH pu C/1 2 Tuma Moxer
ObITh  OcymIecTBIIeHa (apMakoJOTMYeCKH W He (apmakonorumuecku [3]. dapmaxomorndeckas
KOMIICHCAIMsl JIOCTUTACTCSl 3a CYeT INPUMEHEHHs JIEKapCTBTBEHHBIX NpENapaToB Ui YIy4IICHUS
qyBCTBUTEILHOCTH K HHCYIIMHY, B TO BpeMs Kak He ()apMaKOJIOrHIeCKUe YIIyUIIeHUS JOCTUTAIOTCS 3a CYET
HU3MeHeHUus1 oOpas3a XHU3HM, QU3NYECKUX YNPaKHEHWH M palHOHaJIbHON aueToTepanuu. PanuoHanbHas
auerorepanust npu CJ 2 Tima MoxeT OBbITh JOMOJIHEHA HCIIOIb30BAHUEM CMECH COEBOTO MOJIOKA U UMOUPS
(Sulehe), xoropas conmepxxut uzoduaBonsl, [THXKK u runrepon u MoKeT CHU3UTH YPOBEHb TJIFOKO3bI B
kpoBu. MccnenoBanus, nposenennsie Rachmawati et al [4], noka3anu, 4ro moTpedieHne cOeBOro MoJjoka
u um6ups 430 mu1 / geHb ¢ coneprkanueM Oenka 25 rpaMM U Jjo0aBiIeHHEM 3 T OPOIIKOOOPa3HOro UMOHUpS
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B TeueHHe 14 JHEH y MOXKET 3HAYMTEIBHO CHH3HUTh YPOBEHb TJIIOKO3bI KPOBH HATOIIAK >KSHIIUH C
npearaberoM B cpenHeM Ha 12 mr/ am.

IMpu CJ] 2 tuna crneumduyeckuil TUraHj, aKTHBUPYIOIIMA mpomudeparop nepokcucom (PPAR-y)
SBIISICTCSl aHTUANAOETHUECKMM KOMITOHEHTOM, KOTODBIM MOXET CHHXKAaTh KOHICHTPAIMIO TIJIIOKO3HI,
TJIaBHBIM 00pa3oM, B KHUpoBod TkaHH [5]. AktuBaims PPAR-y mpuBoAWT K yBENMYEHUIO MOCTYILICHHS
CBOOO/IHBIX KUPHBIX KUCIIOT B )KUPOBYIO TKaHb. ITO MOKET YMEHBIIUTh KOHIIEHTPAIIHIO KUPHBIX KUCIOT
B IIa3Me, YTO MPUBEIET K YMEHBIICHUIO aKTHBHOCTH TraMMa-(dakropa Hekposa onmyxonu (TNF-y), uto, B
CBOIO OYepellb, MPUBEET K YIYYLICHUIO CBSI3BIBAHHUS MHCYJIMHA C PEIENTOpaMHu 3a CUET MOBBIIIEHHOM
AKTUBHOCTH THPO3WHKMHA3BI Ha pelentopax MHcyauHa. CHIKEHHUE KOHIEHTPAUH CBOOOIHBIX >KUPHBIX
KHCJIOT MOXKET TaKKe€ YMEHBIINUTh PE3UCTEHTHOCTh K MHCYJIMHY. B HECKONBKUX HCCIeOBaHUX MIOKA3aHO,
4T0 M30(pJIaBOHBI, MOJWHEHACHICHHBIE XUpHbIe KUCIoThl (PUFA) M coeauHeHus THHTEpolia MOTYT
yBennuuTh dKcnpeccuto PPAR-y [6,7,8]. PPAR umeer tpu uzodopmsr: o, B/d u y. PPAR-y sBusercs
OCHOBHBIM PETYJISITOPOM a/IUIIOTeHe3a, KOTOPBIN UTPaeT BaXKHYIO POJIb B IEIOHMPOBAHUH JKHPOB, a TAKKE
B MeTaboJIM3Me IIIFOKO3bI U xojecTepuHa. HambOoiee BhipaxkeHHas skcnpeccust PPAR-y HaOmonaercs B
JKUPOBOH TKaHH [9].

N3odnaBoHBI TEHUCTEHH U JIAMI3¢MH MOTYT HEIOCPEICTBEHHO CBSI3bIBATHCS U akTHBHUpOBaTh PPAR-0 n
PPAR-y, 4To BBI3BIBaET MOBHIIIEHNE O€Ta-OKUCIEHUS U YyBCTBUTEIBHOCTh K MHCYJIMHY; CIIEOBATENbHO,
KOHIIEHTpAIHsI )KUpa B KPOBH M reueHu Oyaer ymenbinathes [10]. Kim et al. [11] raxoke mpuiiesn k BEIBOAY,
YTO TEHUCTEMH W JaiJ3eMH MOTYyT yBenwuuBaTh dkcrpeccuto PPAR-y. Kpome Toro, mzodnaBoHbI
CTIOCOOHBI paboTaTh HE TONBKO Yepe3 CBs3M C DHJOIUIa3MaTHueckoi perukyiaymoM (ER), HO Taroke
cesi3biBaroTcs ¢ PPAR-y [9-13]. PUFA, cocrosiiye 13 )XUPHBIX KHCIIOT OMera-3, MOr'yT MOBBIIIATh YPOBHU
aJMTIOHEKTHHA BCJIEACTBUE MTOIABIICHHS BOCTIAJMTENBHBIX MEIUATOPOB, YMEHbIIas aKTUBAIMIO SIIEPHOTO
(baxTopa 3HXaHcepa reHa Karlra JIErKo Iend akTuBupoBaHHbIX B-kierok (NF-KB), aktusanuio PPAR-y,
TakiM O0pa30M yMEHbINAasi BHIPAOOTKY TJFOKO3bI MEYEHBIO W YBEIUYMBAs MOTJIONICHUE TIFOKO3BI H
OKHCIICHHE CBOOOJHBIX JKHPHBIX KHCIOT B MbImiax [14-16]. Kpome toro, omera-3 (n-3) siBisiercs
nuradjioMm st PPAR-y, KOTOpbIN peryaupyer 3KCIPeCcCUio TeHOB, YY4aCTBYIOIIUX B TOMEOCTa3¢€ TJIFOKO3bI.
AxtuBanus PPAR-y BbI3bIBa€T yBeNMUYCHUE 3KCIIPECCUU I'€Ha, KOAUPYIOIIEro TPAaHCIOPTEp INIHOKO3bI 4
tama (GLUT4), gyto npuBoguT K moBeimeHuto perymsanun GLUT4. GLUT4 meoOxomuM s mmepeHoca
TIIIOKO3BI B MBIIeunsie Kinerkd. AxruBarus PPAR-omocpemosannoii (PPAR-AK) pe3ucTeHTHOCTH K
UHCYJIMHY HPUBOOUT K YBEIWYEHHUIO UyBCTBUTEIBHOCTU II€UEHHW K HHCYJIUHY, BBI3bIBas IIOAABJICHUE
MPONYKIMH IJIFOKO3bl I1€YEHBIO, U yBEIWYEHUE YyBCTBUTEIBHOCTU CKENETHBIX MBI K MHCYJIHUHY, YTO
BBI3BIBAET YCUIIEHHE TIOTIOMIEHIUS TIIOKO36I [9].

l'marepon  obecmeumBaer  (apMakoJOTHUECKyl0 ¥ (PHU3MOIOTHYECKYI0 aKTUBHOCTb B  BHJE
AQHTUOKCUJAHTHOTO,  MPOTHBOBOCHAIUTEIBHOTO,  00€300MBAIONIECTO,  AHTHKAHIICPOrCHHOTO U
KapauoToHudeckoe neictus [17]. CoemuHeHNns THHTEpOia MOTYT CHIDKATh YPOBEHB TITFOKO3BI B KPOBH,
YMEHBIIIAs aMONTO3 B-KIETOK MOKETYIOYHOM JKee3bl, YBETUUNBash YYBCTBUTENLHOCTD K HHCYJIHHY HITH
YMEHbIIIas MOTJIOMIEHNE TIIFOKO03bI B KUIIeYHUKE MpH runeprinkemud [18]. Vcxons u3 sTux ¢akros, 3T0
uccieaoBanue Oyner u3ydaTh BIMSHUE aKTHBHBIX COCITUHEHHH, copepxanmxcs B Sulehe, u akTHBHOCTB
Oerka B YCIOBHSIX PE3UCTEHTHOCTH K HHCYJIMHY IN VIVO.

LEJIb

JlaHHOE MCcClieIOBaHNe HAMIPABICHO Ha BISBJICHUE BIUSHMS aKTUBHBIX coeiMHeHuit B Sulehe B Bue
n3odaBonos, [THXKK u runrepona va sxcrpeccuio PPAR-y € HHCYTHHOPE3UCTEHTHBIX KPBIC.

METO[bI
JIN3AIH UCCJIEJOBAHUS

JlaHHOe HMcciIeoBaHUe SIBIISIETCS] SKCIIEPUMEHTAIBHBIM J1a00paTOPHBIM HMCCIIEIOBaHKUEM in vivo. B 3Tom
HCCIIeI0BaHNH HCIIOIBb30BAIN 24 310pOBBIX caMIoB KpbIc Sprague Dawley B Bo3pacte 12 Henenb 1 BecoMm
150-200 r. KpsIchl ObUTH pa3zielieHbl Ha MEeCTh SKCIIEPHUMEHTANBHBIX TPYII: (1) OTpUIaTenbHbI KOHTPOIb
(C-), (2) monoxutenbHbIi KOHTPOIb (C +), (3) coeBoe Mooko 5000 mr / kr BB quera, (4) um6upsb 500 mr
/ kr BB auera, (5) nquera Sulehe (coeBoe monoko 2500 mr / kr BB + umoups 250 mr), 6) auera Sulehe
(coeBoe monoko 5000 mr / xr BB + umOups 500 mr).

M3YYEHUE DKCNIPECCUM PPAR-y

WHcynnHOpe3ncTeHTHOCTh Oblila MHAYLUPOBAHA y KPbIC C TOMOIIBIO TUETHl C BBICOKUM COJIEpKaHUEM
xupoB U ¢pykro3sl (DTLF); ypoBeHb TJIIOKO3bI KPOBM HM3MEPSUIM C HCIOJIB30BAHHMEM TJIIOKOMETpa
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(Onetouch Ultra 2 (Lifescan Inc, CILIA) myist moaTBep>kKAeHMs PE3UCTEHTHOCTH K MHCYJIMHY. M3Mepenune
PE3MCTEHTHOCTH K  HMHCYAMHY  OPOBOAMJIOCH  C  HCIOJB30BAaHHMEM  MOJCYeTa  HMHJIEKCa
uHcynuHopesucTeHTHocTH HOMA, KOTOpHIii OBII MOJTy4eH ITyTeM YMHOXEHHUS TIFOKO3bI HATOIAK (MI/11)
Ha ypOBEHb MHCYJIMHA HaTowmak (Hr/mi) /405. ¥V KpbIC IMarHOCTHPOBAIACh PE3UCTEHTHOCTDh K WHCYIIUHY,
ecli 3HadeHue WHAekca HHCynmuHopesucTteHTHocTH HOMA Obuto paBeH mim Oonee 2. HOMA f Obin
mosy4eH 1mo Gopmyie (360 X ypoBHB HHCY/IHHA):(YPOBEHD IITI0a036I HaTomak (Mr/mn) - 63) x%.

Hebonpinyro Kariro KpPOBH, TMONYYEHHYIO IPM TPOKATBIBAHMHM KOXH JIAHIIETOM, ITOMEINANd Ha
OJIHOPA30BEI TIIFOKOMETP C TECT-TIONOCKON TS ONMpPECICHUS TIIHNKEMUH. Y POBEHD TITFOKO3bI OIICHHBAJICS
B MI/IJI WJIA MMOJIb / II.

BECTEPH-BJIOT

CoeBoe Moioko, uMOUps 1 Sulehe mosyyanu ofuH pa3 B JIeHb C IIOMOIIBIO TUTAIOIICH TPYOKH B TEUCHHE
30 nueit. AktuBHOCTE PPAR-y nccnenoBanu ¢ ucnonb3oBaHreM MeTosia BectepH-010TTHHTA ¢ 00pasamu
TKaHHU CKEJIETHBIX MBI Kpbic. Kax bl o0pasen TkaHu cycrnieHaupoBanu Oydepom, coaepxamum 20 MM
Tpuc-HCIL, 1 MM D/ITA u 0,1 MM TIMC®. Knerounyio cycnen3uto neatpudyruposamu npu 12000
00/muH B Teuenue 5 MuHyT nipu 4 ° C, 3atem cHOBa HeHTprudyrupoBamm npu 15000 06/mMuH B Teuenune 1
yaca ripu 4 ° C. O6pa3zen BoccranasiuBain 15% -pim renem SDS-PAGE. I'enb anektpodopesa npoMbIBau
JMCTUUTHPOBAHHON BOJIOW M MPOMUTHIBAIM B ONOTTUHT-Oydepe. Hurpouemwtonozuyo Mmemopany (HM)
nponuthiBaiu ¢dochataeiM Oydpepom (DB) B Teuennme 10 MHUHYT NMpH KOMHATHOH TeMIiepaType H
norpyxaiu B 010k-Oydep nepen 6morTHroM. JlanpHeWmid OJOTTHHT MPOBOJMIN B TeueHune 12 4acos
nipu 25 B ipu 4 © C. 3atem memOpany 6iokupoBaiu B PBS-T ¢ o6e3xupenabiM 5% MonokoM B TeueHne 1
yaca, BCTpAXHMBas M MpoMbIBas 1o 3 pasa kaxasie 5 mMuHyT B PBS-T. MemOpany mHKyOupoBaim ¢
nepBuuHbIMK aHTHTENaMu B PBS-T o6e3xupennsiM 5% monoxom (1: 200) B Teuenue Houn npu 4 ° C u
npomeiBasK 3 pasa kaxkasie 5 MuHyT B TBS. 3atem memOpany nHKyOHpOBa M CO BTOPHYHBIM aHTUTEIOM
K menouHoit docdartaze (AP), korprorupoBanabM (1: 2500 B TBS) B Teuenne 1 gaca mpu KOMHATHOH
Temriepatype u npombiBam PBS-T B Teuenme 4 x 5 mumyT. JlanmpHeiiniee BBISIBICHHE OCIKOB WM
AHTUTCHHBIX TI0JI0C MPOBOIWIN C AO0ABJICHHEM 3aIlagHOTO CHHEro cybcrparta (B TEeMHOW KOMHATE) K
MeMOpaHe B TeUeHUE HOYHM. PeakIinio ocTaHaBIUBAIN MPOMBIBKOW MeMOpaHbl TUCTUUTMPOBAHHON BOI 0.

ITUYECKOE 3AKJIOYEHUE

D10 mccneaoBanmne ObLI0 0100peHo KoMuTeToM Mo yXomy M MCIOIh30BAaHHUIO KUBOTHBIX Brawijaya No.
687/KEP/UB moammcano 20 suBapst 2017 roza.

CTATUCTUYECKUN AHAJIN3

Jannpie ObUTH MTPOAHATM3UPOBAHEI HA MTPEIMET HOPMAIBHOCTH M OTHOPOTHOCTH. J[aHHBIE, NCIIONB3yeMbIe
IUTA 3aKITIOYEHUs, TPENCTABISIOT COOON TPYNIOBHIE AaHHBIE C TECTOBBIMH 3HAYEHUSMH HOPMAIBHOCTH
[Iamupo-Bunka> 0,05 u ¢ ogHOpOmHOCTRIO 3HadeHWH aumcrmepcuu> 0,05. JlaHHBIC aHANIM3HUPOBAIHA C
HCIOIb30BaHueM aucrepcuonHoro anaimmsza ANOVA, mociae KOTOpOro cieaoBal TECT HauMEHbIEH
cymectBenHoi pasuuisl (HCP) anst ompenenenust 3HAYMMBIX Pa3Inudid MEXAY SKCIIEPHMEHTaIbHBIMU
rpymmamu (p <0,05).

PE3YJIbTATbI

PesympraTel mccnemoBaHuUs TipenctaBieHbl Hioke: (1) omucaTtenbHBIN CTATHCTUYECKHW aHamm3, (2)
pe3ynmpTaThl TecTa OMHOPOMHOCTH, (3) pe3ymbTaThl TecTa Ha HOPMANBHOCTE M (4) pe3ymbTaThl
nucnepcroHHoro ananuza ANOVA.

ONUCATEJILHASI CTATUCTUKA

JlaHHBIC OMUCATENLHON CTATUCTHKH SKcnpeccud PPAR-y B pasHbIX rpymmax MpoaeMOHCTPHPOBAaHA B
Taomuue 1.

Ta6bnuua 1. OnucaTtenbHas cTaTUCTUKA

I'pynnbi PPAR-y

Cpennee CO
OtpuuaTenbHbIil KOHTPOJIb (HOpMa) 578 82,02
[lonoXuTenpHbI KOHTPOJIb 81.5 119.50
ToJIbKO cOeBOE MOJIOKO 5 g 711 123.04

Tonbsko umOups 500 Mr 499.5 118.09
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CoeBoe Mmosoko+umoups (Sulehe)

250 nr 864 172.53
CoeBoe Mmojsioko+uMOups (Sulehe) 1158 53.74
500 mr :

Ppar Gamma

1400
1200
1000

800
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400
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PucyHok 1. F'nctorpamma GLUT4, PPAR-Y n 3Kcnpeccus cepvHa Ans KaXaon rpynnbl nevyeHuns
Iloonucu:

Soy Milk — coesoe monoko

Ginger - umbupo

Soy Milk : Ginger — Coesoe monoko u umbups

Vposenb PPAR-Y y HOpManbHBIX KpbIC cocTaBisit 578 + 82,02. Iuera Sulehe, nannas rpymme 6 (coeBoe
Mosoko 5000 mr / xr BB + um6ups 500 mr / kr BB), nana cameiii Beicokuil cpeanuii yposens PPAR-y,
1158 + 53,74. Camblii HU3KHH cpeqHuil TokazaTenb, 449,5 £ 118,09, Obin oOHapyXeH B TpyIIIle,
rony4aBiiedd Toiabko 500 mr umoups (puc. 1).

BECTEPH-BJIOTTUHT PPAR-y

KN A B C D KP

PPAR-
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Puc. 2. BecTepH-6nOTTUHT GLUT4, PPAR-y 7] Ser-636 ans Kaxxpomn rpynnbl nevyeHus

ppar gamma

1400
1200
=
E 1000
E 80O
= 600
W
- 400
o
=
200 I
O
KN A B C D KP
m Repetition 1 520 728 £24 416 742 1196
m Repetition 2 536 897 798 583 386 1120

Puc. 3. PesynbTatbl BecTepH-6nottuHra ana PPAR-y, GLUT4 n cepuHa Ans Kaxaou KoropTbl

HAVMEHBIIAS CYINECTBEHHAS PASHUILIA (HCP) PE3YJIBTATOB
a. Pesynbprar TECTOB HA HOPMAJIBHOCTh

A Taxk kak n <50, 61 uctionb3oBaH kputepuil [llanupo-Yumnka. [TomydeHHbIe pe3ynbTaThl TOKa3aHbI
B Tabnmue 2.

Tabnuua 2. TecT Ha HOPManNbHOCTb.

Iloka3aTenb 3HAYNMOCTh Craryc
PPAR-y 0.960 HopmanbHbrii

Pe3ynbpTaThl Tecra Ha HOPMAaJBHOCTH pacmHpeneineHus mno nepemeHHoil PPAR-y yka3bIBaloT Ha
HOpMaJIbHOE pactpeneienne (3HaunMocts > 0,05), .

b. PesynbTarhl TECTA HAa OAHOPOIHOCTD

bbbt ucnons3oBan Tect JIMBUHSA, pe3ynbTaThl CBEAECHBI B TaOnUILy 3.

TecT 3. TecT Ha OAHOPOAHOCTbL

Iloka3artenb 3HauYMMoOCTh Craryc
PPAR-y 0.000 He oxHopoanblit

Pe3ynbTaThl 0OAHOPOIHOCTH MOKA3BIBAIOT, UTO NepeMenHas PPAR-y He siBisieTcs OMHOPOAHOW (3HAaUCHUE

p <0,000).
C. Opnodaxropuslii qucnepcHsiil anamz ANOVA

Brun BEITIONHEH aHaNM3 HOPMAaJHHOCTH W MCCIENOBAaHHE YK€ M3BECTHBIX JAaHHBIX. TecT ObLT MpomoKeH
JUTSL OTIPENENIEHHUS TOT0, OBLITH JIM Pa3INiMs B OOIIMX pe3ysIbTaTaX Ha OCHOBE MPEIOCTaBICHHBIX MHIIEBBIX
no6aBok (Tabmuma 4 u 5).

Ta6nuua 4. Pe3ynbTaThl Tecta ANOVA

Cymma Df Cpennuii F 3Hayum
KBa/IpaToOB KBajgpar 0CcTh
Mexnay rpynnamu 460465.000 4 115116.250 7.572 .024
BuyTtpu rpynn 76019.000 5 15203.800
Bcero 536484.000 9

Tabnuua 5. 0606weHne pesynbTatoB Tecta ANOVA
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3HAYMMOC
b

0.024

Moka3aTennb Craryc

3HaYUTEIBbHO

PPAR-y
OTJINYacCTCA

OcHoBbiBasich Ha pe3yibratax Tecta ANOVA, Obuld BBISBICHBI Pa3Uydsi BO BCEX UETHIpEX TPyIIax
nedenus (3HaunMocth ANOVA<0,05). 3HaunMbie pazudust Ui K&KI0H KOrOPThI CBEICHBI B Ta0uIle 6.

Ta6bnuua 6. AnoctepuopHblie HCP 3HauyeHus

N @)] Cpennee Crangapr 3Hau  95% /loBepuTebHbBINH
rpynmna rpymnmna pa3inuue Hasl HMOC HHTEpPBAJ
a-J omubka  Th Huxnss Bepxuss
rpaHuIa rpaHuIa
[MTonoxwu P1 101.50000 123.30369 .448 —215.4622 418.4622
TETbHBIN P2 313.00000 123.30369 .052 -3.9622 629.9622
KOHTPOJI P3 —51.50000 123.30369 .694 —368.4622 265.4622
b P4 —345.50000" 123.30369 .038 —662.4622  —28.5378
[Tomoxute
aeHBE  —101.50000 123.30369 .448 —418.4622 215.4622
P1 KOHTPOJTb
P2 211.50000 123.30369 .147 —105.4622 528.4622
P3 —153.00000 123.30369 .270 —469.9622 163.9622
P4 —447.00000" 123.30369 .015 —763.9622 —130.0378
[Tonoxwure
apHBIE  —313.00000 123.30369 .052 —629.9622 3.9622
P2 KOHTPOJTb
P1 —211.50000 123.30369 .147 —528.4622 105.4622
P3 —364.50000" 123.30369 .032 —681.4622  —47.5378
P4 —658.50000" 123.30369 .003 —975.4622 —341.5378
[Tonoxute
JBHBIN 51.50000 123.30369 .694 —265.4622 368.4622
P3 KOHTPOJTb
P1 153.00000 123.30369 .270 —163.9622 469.9622
P2 364.50000° 123.30369 .032 47.5378 681.4622
P4 —294.00000 123.30369 .063 —610.9622 22.9622
ITonoxwure
JBHBIN 345.50000° 123.30369 .038 28.5378 662.4622
P4 KOHTPOJTb
P1 447.00000° 123.30369 .015  130.0378 763.9622
P2 658.50000 123.30369 .003  341.5378 975.4622
P3 294.00000 123.30369 .063 —22.9622 610.9622
Tabnuua 7. O606weHne anocTteprnopHbix HCP pesynbTaToB
PPAR-y
Pa3ju IK 95%
yme
C+ VS coeBoe MOJIOKO 5T 101.5 0.448
C+ vs um6ups 500 mr 313 0.052
C+ vs Sulehe (coeBoe Mostoko
2500 mr + umO6upp 250 mr) >1.5 0.694
C+ vs Sulehe (coeBoe monoko 345 5 0038

5000 mr + um6mps 500 mr)
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OBCYXOEHUE

Ucxons u3 naHHBIX, IPUBEACHHBIX B Tabnuie 7, MOXHO BHIETh, uTo PPAR -y 3HaUMMO OTIM4asICs TONBKO
JUTs KOMOWHAIIMH COEBOro MoJioka + uMOups S00 Mr ¢ pasnuueii -345,5. Pe3ynbTathl 3TOro ucciaenoBaHus
MOKa3bIBAIOT, 4To 3Kcmpeccust PPAR- vy yBennumnace y KpbIc, Pe3UCTEHTHBIX K MHCYIHMHY, HO Sulehe
(coeBoe momoko 5000 mr + mmOups 500 Mr) mokaszanma Oonee BBICOKYHO 3kcmpeccuto PPAR-y, mo
CPAaBHEHHIO C WHCYJIMHOPE3UCTCHTHBIMH OCO0SMHU. W3 3THUX pe3yabTaToB SICHO, 4YTO JICUECHUE,
MIPEJCTAaBIIEHHOE B 3TOM HCCIIEAOBaHNH, OBBIIIaeT akTUBHOCTE PPAR - y. PPAR-y urpaer Ba>xHyto poiib B
nponudepalui u qudhepeHIIMPOBKE aIUTIONKUTOB, 32 CYET aKTUBHOTO MOCTYIUICHUS! CBOOOTHBIX KUPHBIX
KHCJIOT B AQJWIIONUTBl M CHIKCHUS SKCIPECCMH IMTOKUHOB [19]. OTo 00BsACHSET TOT (hakT, UTO
koMmbuHanus Tepanuu Sulehe 6oxupyer hochoprnnpoBanre cepuHa-636 U yaydIiaeT 4yBCTBUTEILHOCTD
K UHCYJIMHY, O Ye€M CBHJIETENbCTBYET YyBenuueHue akTuBHOCTH PPAR-y mocne neuenus B rpyrmie
KOMOWHHMPOBAHHOW Teparnuu. ITUM 00bsICHSIETCS TOT (akT, uTo norpediierne Sulehe Bo Bpems JieueHus
WHTUOHMPYET JOCTYII K BOCTIATUTENFHBIM [IUTOKMHAM Yepe3 MyTh akTuBaiu PPAR- vy.

Kak 6bu10 onmncano Kintscher u Law, morepst akruBHocTH PPAR-Y B cKeneTHON MyCKyJaType NpUBOAUT K
PE3UCTEHTHOCTH K MHCYJIMHY IyTEM HapyIIeHHs YyBCTBUTEIBHOCTH K HHCYJIMHY B JKUPOBOW TKaHU H
TkaHu TmedeHn [20]. DTo ObUIO TOATBEPKIAEHO pe3yibTaTaMU JAHHOTO HCCIIEAOBAHUSA, IOCKOJIBKY
aktuBHOCTh PPAR- y B He monmyuaBuieil nieueHne KoHTposbHOW Tpynmne ¢ CJl Obuta BhIllie, 4YeM B
HOpMaJIbHOH rpyrmie (578). DTo MOXKHO 00BSICHUTH KPAaTKOBPEMEHHOM JMETOMH C BHICOKMM COJIECPIKaHUEM
YKUPOB B TIPOIIECCE ITOATOTOBKH HHCYITUHOPE3UCTEHTHBIX MOIEIEH, TIPA 3TOM OCTPast MHAYKIUS MOBBIIIAET
aktuBHOCTE PPAR-y B pesynprare romeocraTiueckoit komnencanuu [12]. [Ipumenenne aronncta PPAR-
Y Jaer 0ojiee TapreTHOE BO3JACHCTBHE HA CKEICTHYIO MBIIIIY. JTO 00BsACHsET, mouemy auera Sulehe
Brusiiia Ha PPAR-y B CKeleTHO# MpIlIe y WHCYJIHMHOPE3UCTEHTHBIX KPBIC 1O CPAaBHEHHUIO C IPYTUMHU
JKCIIEpUMEHTABHBIMA TpynmaMu. DakTudecku, skcrpeccuss PPAR-y B CKeneTHBIX MBIIIIAX COCTAaBIISIET
0k0j10 5-10% OT ypOBHsI 3KCIpPECCHHM B >KMPOBOH TKaHH, a aedpuuuT PPAR B MbIIIIax BbI3bIBAET
BTOPUYHYIO PE3UCTEHTHOCTH K MHCYJIMHY B )KHPOBOM TKaHU U TKaHM TieueHu. [IpoBefieHHOe nccieoBanme
npeamnoaraer najibHeliinee usydcnue cpaBHeHus PPAR-y B xKuUpoBOil TKaHU ¥ B MO/IeNie TeprdepruIecKoit
PE3MCTEHTHOCTH TIeueHu mocie Beenenus Sulehe [20].

3AKNOYEHUE

Hcxons u3 pe3yiabTaToB 3TOrO HMCCIIEMOBaHUs, MOKHO CIenath BbIBOI, uTo Sulehe mnm komOuHanms
COEBOT'O0 MOJIOKA WM HMMOWpPS TpPH ONpPENEICHHON KOHIIEHTPAIMM MOTYT 3HAYUTEIbHO YBEIUYHUTH
skcrpeccuto PPAR-y., cnenosatensno, Sulehe Moker ObITH MCIIONB30BaH KakK IOIOIHEHHE K UETE IS
MAIMEHTOB C CaXapHbIM JUA0ETOM 2 THIIA JIJIsl yMEHbIICHUST HHCYTHHOPE3UCTEHTHOCTH.

AONOJIHUTENbHAA NHO®OPMALIUA

®dunancupoBaHue. Y HUCCIICIOBAHUS He ObLIO HCTOYHUKOB (DMHAHCHPOBAHHSI

Konduukt mHTEpecoB. ABTOPBHI IEKIAPUPYIOT OTCYTCTBHE SIBHBIX M IMOTCHIMAIBHBIX KOH(IMKTOB
HHTEPECOB, CBSI3aHHBIX C MyOIMKAIUeH HACTOAIIEH CTAThH.

Yuyacrue aBropoB. Wiwik Handayani paspaboran qu3aiii HCCISIOBaHUS U PSIAKTHPOBAI PYKOIHCH, Sfi
Andarini cobupan maHHbIC W MPOBOMMJ CTaTUCTHYeCKuMil ananmu3, Diana Lyrawati momroroBmia u
penaktupoBaia pykomnuch, a Achmad Rudijanto mpoBoani 1abopaTopHbie HCCACIOBAHUS H Y4aCTBOBAI B
PE/IaKIUK PYKOITHCH.
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	Резюме
	Введение. Сахарный диабет 2-го типа (СД2) – метаболическое заболевание, характеризующееся гипергликемией вследствие дефекта секреции инсулина и формированием резистентности тканей организма к инсулину. Заболевание вызывает нарушение работы различных о...
	Целью данного исследования было изучение влияния Sulehe на экспрессию рецепторов, активируемых пероксисомными пролифераторами типа ( (англ. peroxisome proliferator-activated receptors, (PPAR-()), при экспериментальной инсулинорезистентности у крыс
	Методы. Данное лабораторное экспериментальное исследование in vivo было проведено на 24 крысах, которые были разделены на 6 групп: (1) группа отрицательного контроля, (2) группа положительного контроля, (3) группа крыс линии BioBreeding (ВВ), получавш...
	Результаты. Средний уровень активности PPAR-( в контрольной группе составил 578 ± 82,02. Добавление в пищу Sulehe (соевое молоко 5000 мг/кг + имбирь 500 мг/кг) повышало экспрессию PPAR-( до 1158 ± 53,74. Сравнение показателей проводили с помощью диспе...
	Заключение. Таким образом, Sulehe является потенциальным средством, способным оказывть влияние на экспрессию PPAR-(.

	Ключевые слова:
	имбирь; инсулинорезистентность; PPAR-(; соевое молоко
	Сахарный диабет (CД) является одной из важнейших угроз для здоровья человека в XXI веке [1]. Индонезия занимает седьмое место из десяти стран с самой высокой распространенностью СД в мире [2]. Среди случаев СД почти 90-95% - СД 2 типа. СД 2 типа являе...
	При СД 2 типа специфический лиганд, активирующий пролифератор пероксисом (PPAR-() , является антидиабетическим компонентом, который может снижать концентрацию глюкозы, главным образом, в жировой ткани [5]. Активация PPAR-( приводит к увеличению поступ...
	Изофлавоны генистеин и дайдзеин могут непосредственно связываться и активировать PPAR-α и PPAR-(, что вызывает повышение бета-окисления и чувствительность к инсулину; следовательно, концентрация жира в крови и печени будет уменьшаться [10]. Kim et al....
	Гингерол обеспечивает фармакологическую и физиологическую активность в виде антиоксидантного, противовоспалительного, обезболивающего, антиканцерогенного и кардиотоническое действия [17]. Соединения гингерола могут снижать уровень глюкозы в крови, уме...

	цель
	Данное исследование направлено на выявление влияния активных соединений в Sulehe в виде изофлавонов, ПНЖК и гингерола на экспрессию PPAR-( e инсулинорезистентных крыс.
	методы
	Дизайн исследования
	Данное исследование является экспериментальным лабораторным исследованием in vivo. В этом исследовании использовали 24 здоровых самцов крыс Sprague Dawley в возрасте 12 недель и весом 150-200 г. Крысы были разделены на шесть экспериментальных групп: (...

	Изучение экспрессии PPAR-(
	Инсулинорезистентность была индуцирована у крыс с помощью диеты с высоким содержанием жиров и фруктозы (DTLF); уровень глюкозы крови измеряли с использованием глюкометра (Onetouch Ultra 2 (Lifescan Inc, США) для подтверждения резистентности к инсулину...
	Небольшую каплю крови, полученную при прокалывании кожи ланцетом, помещали на одноразовый глюкометр с тест-полоской для определения гликемии. Уровень глюкозы оценивался в мг/дл или ммоль / л.

	Вестерн-блот
	Соевое молоко, имбирь и Sulehe получали один раз в день с помощью питающей трубки в течение 30 дней. Активность PPAR-γ исследовали с использованием метода Вестерн-блоттинга с образцами ткани скелетных мышц крыс. Каждый образец ткани суспендировали буф...
	Этическое заключение
	Это исследование было одобрено Комитетом по уходу и использованию животных Brawijaya No. 687/KEP/UB подписано 20 января 2017 года.

	Статистический анализ
	Данные были проанализированы на предмет нормальности и однородности. Данные, используемые для заключения, представляют собой групповые данные с тестовыми значениями нормальности Шапиро-Вилка> 0,05 и с однородностью значений дисперсии> 0,05. Данные ана...


	результаты
	Результаты исследования представлены ниже: (1) описательный статистический анализ, (2) результаты теста однородности, (3) результаты теста на нормальность и (4) результаты дисперсионного анализа ANOVA.
	Описательная статистика
	Данные описательной статистики экспрессии PPAR-( в разных группах продемонстрирована в Таблице 1.
	Рисунок 1. Гистограмма GLUT4, PPAR-( и экспрессия серина для каждой группы лечения
	Подписи:
	Soy Milk – соевое молоко
	Ginger - имбирь
	Soy Milk : Ginger – Соевое молоко и имбирь

	Уровень PPAR-( у нормальных крыс составлял 578 ± 82,02. Диета Sulehe, данная группе 6 (соевое молоко 5000 мг / кг BB + имбирь 500 мг / кг ВВ), дала самый высокий средний уровень PPAR-(, 1158 ± 53,74. Самый низкий средний показатель, 449,5 ± 118,09, бы...
	Вестерн-блоттинг PPAR-(
	Рис. 3. Результаты вестерн-блоттинга для PPAR-γ, GLUT4 и серина для каждой когорты
	Наименьшая существенная разница (НСР) результатов
	a. Результат тестов на нормальность
	A Так как n <50, был использован критерий Шапиро-Уилка. Полученные результаты показаны в таблице 2.
	Результаты теста на нормальность распределения по переменной PPAR-γ указывают на нормальное распределение (значимость > 0,05), .
	b. Результаты теста на однородность
	Был использован тест Ливиня, результаты сведены в таблицу 3.
	Результаты однородности показывают, что переменная PPAR-γ не является однородной (значение p <0,000).
	c. Однофакторный дисперсный анализ ANOVA
	Был выполнен анализ нормальности и исследование уже известных данных. Тест был продолжен для определения того, были ли различия в общих результатах на основе предоставленных пищевых добавок (таблица 4 и 5).


	обсуждение
	Исходя из данных, приведенных в таблице 7, можно видеть, что PPAR-γ значимо отличался только для комбинации соевого молока + имбиря 500 мг с разницей -345,5. Результаты этого исследования показывают, что экспрессия PPAR- γ увеличилась у крыс, резистен...
	Как было описано Kintscher и Law, потеря активности PPAR-γ в скелетной мускулатуре приводит к резистентности к инсулину путем нарушения чувствительности к инсулину в жировой ткани и ткани печени [20]. Это было подтверждено результатами данного исследо...

	заключение
	Исходя из результатов этого исследования, можно сделать вывод, что Sulehe или комбинация соевого молока и имбиря при определенной концентрации могут значительно увеличить экспрессию PPAR-γ., следовательно, Sulehe может быть использован как дополнение ...
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