
477Журнал Гродненского  государственного медицинского университета, том 23, № 5, 2025   

УДК 616.379-008.64-085.245:613.287.58]-092.9	 doi:10.25298/2221-8785-2025-23-5-477-484
ГИПОГЛИКЕМИЧЕСКОЕ И ПАНКРЕОПРОТЕКТОРНОЕ  

ДЕЙСТВИЕ ЙОГУРТОВ С ТРИТЕРПЕНОИДОМ БЕТУЛИНОМ  
ПРИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМ САХАРНОМ ДИАБЕТЕ  

2-ГО ТИПА У КРЫС
А. Г. Шляхтун1, Д. Г. Станиславчик2, Е. Ф. Радута1, Е. В. Букша1, Е. В. Богдевич1,  

А. А. Островский1, И. П. Сутько3, Е. А. Мойсеёнок4, Ж. В. Мотылевич1

1Институт биохимии биологически активных соединений Национальной  
академии наук Беларуси, Гродно, Беларусь 

2Открытое акционерное общество «Молочный мир», Гродно, Беларусь 
3Гродненский государственный университет имени Янки Купалы, Гродно, Беларусь 

4Гродненский государственный медицинский университет, Гродно, Беларусь

Введение. Использование функциональных продуктов питания перспективно в профилактике и лечении 
сахарного диабета 2-го типа. Разработана линейка йогуртов, обогащенных бетулином (DiaVita), для диети-
ческого питания у лиц с диабетом 2-го типа.

Цель. Исследовать протекторное действие йогуртов, обогащенных бетулином, при моделировании экспе-
риментального сахарного диабета 2 типа у крыс.

Материал и методы. Модель диабета 2-го типа воспроизводили на крысах линии Wistar с помощью высо-
кожировой диеты и стрептозотоцина. Животные получали йогурты с различным содержанием бетулина. 
Определялись масса тела животных и уровни гликемии. На 45-е сутки эксперимента был проведен глюко-
зотолерантный тест. Определение концентраций Hb1Ac (в лизатах цельной крови) и инсулина в сыворотке 
крови крыс проводились иммуноферментным анализом. По окончании эксперимента проводился гистологи-
ческий и морфометрический анализ образцов тканей поджелудочной железы.

Результаты. Йогурты с бетулином нормализовали уровни глюкозы, HbA1c, снизили инсулинорезистент-
ность. Выявлены панкреопротекторные эффекты.

Выводы. Йогурты, обогащенные бетулином, проявляют выраженные гипогликемические и панкреопро-
текторные свойства.
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Введение 
Согласно данным Всемирной организации 

здравоохранения, за последние 10 лет число 
страдающих сахарным диабетом (СД) увеличи-
лось более чем вдвое и превысило 500 млн че-
ловек. Эпидемиологические исследования сви-
детельствуют, что на долю сахарного диабета  
2-го типа (СД2) приходится примерно 94–95% 
всех случаев. Как и во всем мире, в Беларуси от-
мечается увеличение распространенности СД2, 
в среднем на 5–8% в год [1].

СД2 – метаболическое заболевание, разви-
вающееся вследствие нарушения секреции ин-
сулина и сниженной чувствительности тканей 
к действию инсулина (инсулинорезистентно-
сти). Основными факторами риска СД2 явля-
ются ожирение, малоподвижный образ жизни, 
злоупотребление алкоголем и наследственные 
факторы.

Персистирующая гипергликемия и наруше-
ние метаболизма тканей, утрачивающих спо-
собность эффективно усваивать глюкозу, прово-
цирует развитие как острых (кетоацидоз, гипе-
росмолярная и лактацидотическая комы), так и 
поздних (диабетические полинейропатии, неф-

ропатии, ретинопатии и т. д.) осложнений [2]. 
Поиск способов профилактики и лечения па-

циентов с СД2 – значимая медико-социальная 
проблема современности, так как без изменения 
образа жизни пациентов существующие препа-
раты характеризуются низкой эффективностью 
и высокой частотой развития побочных реакций. 

Протоколы лечения СД2 включают в себя, 
кроме фармакотерапии, модификацию обра-
за жизни и обучение пациентов самоконтролю 
уровней гликемии, массы тела и артериального 
давления [3].

Диетотерапия – наиболее важный компонент 
как в комплексном лечении пациентов с СД2, 
так и в профилактике. Считается, что до 80% 
случаев заболевания можно предотвратить пу-
тем изменения образа жизни и рационального 
питания [4, 5].

Помимо ограничения общей калорийности 
рациона и оптимизации потребления макрону-
триентов, пациентам с СД2 показано включение 
в диету пробиотиков, пребиотиков и биологи-
чески активных соединений с гиполипидемиче-
ским и гипогликемическим действием [6]. 
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В качестве источника пробиотических куль-
тур традиционно используют кисломолочные 
продукты, демонстрирующие благоприятный 
эффект при СД2, в том числе на фоне традици-
онной медикаментозной терапии. 

Недавний метаанализ 14 исследований, про-
веденных в США, Великобритании, Нидерлан-
дах, Испании, Австралии и Японии, в которых 
приняли участие более 480 000 человек, показал, 
что риск развития СД2 снижается на 7% при 
увеличении ежедневного потребления йогурта 
на 50 г [7]. Введение в рацион йогуртов у лиц 
с предиабетом увеличивает шансы регрессии  
к нормогликемии [8].

В дополнение к основным компонентам йо-
гурта целесообразно добавлять одно или не-
сколько соединений с выраженными гипоглике-
мическими и гиполипидемическими свойствами 
и подтвержденным профилем безопасности.  
Такая комбинация может усилить протекторные 
свойства продукта и повысить его эффектив-
ность при СД2. На основании анализа литера-
турных данных установлено, что ряд природных 
биологически активных соединений (берберин, 
ресвератрол, эпигаллокатехин-3-галлат, курку-
мин, гимнемовые кислоты, коричный альдегид, 
проантоцианидины и другие) обладают по-
тенциалом для использования в профилактике  
и терапии СД2 [9, 10]. Вместе с тем отсутствие 
рандомизированных контролируемых исследо-
ваний достаточного уровня доказательности не 
позволяет рекомендовать их включение в клини-
ческие протоколы лечения.

Среди биологически активных соединений 
особый интерес представляет тритерпеноид лу-
пановой группы бетулин (луп-20(29)-ен-3β,28-
диол), для которого в ряде доклинических ис-
следований показано выраженное гепато- и 
панкреопротекторное действие, установлены 
гипогликемический и гиполипидемический эф-
фекты при экспериментальном СД I [11] и II ти-
пов [12, 13]. Немаловажно, что использование 
бетулина в качестве пищевой добавки разре-
шено нормами Таможенного союза ЕАЭС [14],  
Европейского союза и КНР. 

Учитывая это, совместно с ОАО «Молочный 
мир» разработана линейка йогуртов с бетулином 
в составе («DiaVita») для диетического профи-
лактического питания лиц с СД2.

Цель работы. Исследовать протекторное 
действие йогуртов, обогащенных бетулином, 
при моделировании экспериментального СД 
2-го типа у крыс.

Материал и методы
В работе использовали реактивы и раство-

рители квалификации не ниже «химически чи-
стый». В исследованиях на животных исполь-
зовали йогурты производства ОАО «Молочный 
мир» – йогурт без добавок и образцы опытной 
партии йогурта DiaVita с экстрактом бере-
сты «Бетулин» (ТУ BY 500040357.073-2021). 
Йогурты изготавливали из коровьего молока 
путем сквашивания закваской из лиофилизи-
рованных культур Streptococcus thermophilus 

и Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus.  
Количество пробиотических молочнокислых 
организмов на протяжении всего срока годно-
сти – не менее 1•107 КОЕ/г. В составе йогуртов 
отсутствует сахароза, а также искусственные 
красители и ароматизаторы. Содержание бету-
лина в одной порции (упаковка 280 г) составляет  
40 мг, что соответствует адекватному уровню 
потребления для человека [14, с. 397]. Для произ-
водства опытной партии использовали экстракт 
бересты «Бетулин» (ООО «Бетувита», РФ). 

При работе с животными соблюдались эти-
ческие нормы, установленные «Европейской 
конвенцией о защите позвоночных животных, 
используемых для экспериментов или в иных 
научных целях». Дизайн эксперимента одобрен 
комитетом по биоэтике ГП «Институт биохимии 
биологически активных соединений НАН Бела-
руси» (протокол № 1 от 10.08.2021). 

Исследования проводились на крысах-сам-
цах линии Wistar. Возраст использованных 
животных – 2,0–2,5 месяца; масса в начале 
эксперимента – 170–180 г. Крысы находились  
в отдельном помещении вивария с естественным 
световым циклом, температурой воздуха 22±3°С 
и содержались в стандартных пластиковых клет-
ках по восемь особей в каждой. 

Животные были разделены на пять экспери-
ментальных групп: № 1 – контрольная (16 жи-
вотных), № 2 – «высокожировая диета (ВЖД)» 
(n=16), № 3 – «ВЖД + йогурт без добавок» (n=8), 
№ 4 – «ВЖД + йогурт с бетулином-1» (n=16)  
и № 5 – «ВЖД + йогурт с бетулином-2» (n=16).

Для индукции СД2 крысы содержались  
на высокожировой диете (45% калорий за счет 
насыщенных жиров (свиной жир) в течение  
8 недель (56 суток)). Через 4 недели от начала  
эксперимента животным однократно вводился 
стрептозотоцин (№ кат. S0130, Sigma-Aldrich, 
США)  в дозе 20 мг/кг [15].

Контрольная группа находилась на стан-
дартном рационе вивария, подопытные осталь-
ных групп находились на ВЖД до завершения 
эксперимента. Все животные имели свободный 
доступ к пище и воде на протяжении всего экс-
перимента. С первого дня исследования крысы 
экспериментальных групп № 3–5 ежедневно 
получали йогурты через стандартные поилки: 
животные в группе № 3 – йогурт без добавок,  
в группе № 4 – йогурт DiaVita, в группе № 5 – 
модифицированный йогурт DiaVita с удвоенным 
содержанием бетулина (80 мг на 280 г продук-
та). Данная схема введения была разработана  
с целью дифференцированной оценки фарма-
кологической активности бетулина и точного  
определения дозозависимых эффектов 
соединения.

Предварительные испытания подтверди-
ли хорошую поедаемость продукта животны-
ми. Установленное среднесуточное потребле-
ние бетулина крысами варьировало в преде-
лах 30–35 мг/кг массы тела в группе «ВЖД + 
йогурт с бетулином-1» и 65–70 мг/кг в группе  
«ВЖД + йогурт с бетулином-2».

Оригинальные исследования
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На протяжении всего эксперимента, дважды 
в неделю, определялась масса тела животных  
и уровни гликемии. Определение концентрации 
глюкозы проводилось в утреннее время, в пери-
од замены кормов у животных, в образцах пе-
риферической крови, полученной путем надре-
за дистального участка хвоста. Для измерений 
использовали глюкометр FineTest AutoCoding 
Premium (Infopia, Ю. Корея). 

На 45-е сутки эксперимента был проведен 
глюкозотолерантный тест [16]. Гипергликемия 
индуцировалась пероральным введением 40% 
раствора глюкозы в дозе 2 г/кг. Концентрация 
глюкозы в периферической крови определялась 
в фоне (0 минут, непосредственно после введе-
ния) и через 30, 60 и 120 минут. По динамике 
изменений уровня глюкозы рассчитывали пло-
щадь под кривой «концентрация глюкозы в кро-
ви – время» (AUC) методом трапеций.

По окончании эксперимента, после 12 часов 
пищевой депривации со свободным доступом  
к воде, животных эвтаназировали путем дека-
питации [17]. Сыворотку получали, осаждая 
форменные элементы крови, центрифугирова-
нием при 3000 g • 15 минут. Образцы храни-
ли при -82°С в морозильной камере Forma 705 
(Thermofisher Scientific, США) до анализа.

Определение концентраций Hb1Ac (в ли-
затах цельной крови) и инсулина в сыворот-
ке крови крыс проводилось с использованием 
наборов реагентов для иммуноферментно-
го анализа (Cusabio, КНР; Mercodia, Швеция 
соответственно).

Образцы тканей поджелудочной железы, взя-
тые для гистологического исследования, фикси-
ровали в смеси формалин-спирт-уксусная кис-
лота, обезвоживали в этиловом спирте восходя-
щей концентрации и заключали в парафин [18].  
Продольные срезы (4 мкм) получали на микрото-
ме KD 6698 (Kedee, КНР). Срезы окрашивали ге-
матоксилином и эозином, а также альдегид-фук-
сином по Гомори. Изучение гистологических 
препаратов проводили с помощью микроскопа 
DM6B с камерой DFC295 (Leica, Германия), 
используя объективы от 10× до 40×. Морфо-
метрический анализ цифровых снимков про-
водили с помощью программного обеспечения  
ImageJ (NIH, США). 

Статистическую обработку результатов ис-
следования проводили с использованием про-
граммного пакета Prism 8.0 (GraphPad, США). 
Нормальность распределения оценивали  
по критерию Шапиро-Уилка. Для выявления зна-
чимости отличий между группами использовали 
однофакторный дисперсионный анализ и post-
hoc тест Тьюки в случае нормального распреде-
ления данных и равенства дисперсий выборок, 
в противном случае – тест Краскела-Уоллиса  
с последующим тестом Данна. Различия между 
группами считали статистически значимыми 
при p<0,05. Данные представлены в виде M±m, 
где М – среднее арифметическое значение в вы-
борочной совокупности, m – стандартная ошиб-
ка среднего значения.

Результаты и обсуждение 
Известно, что у животных на рационе с вы-

соким содержанием жиров (45–60% калорий) 
постепенно развивается ожирение, хроническое 
воспаление жировой ткани и снижение чувстви-
тельности периферических тканей к инсулину, 
что точно повторяет ранние этапы развития СД2 
у людей. 

Показано, что через 8 недель содержания крыс 
на высокожировом рационе (группа «ВЖД») их 
средняя масса тела составила 345,4±7,3 г, что на 
11,5% превышало показатели контрольной груп-
пы (310,7±9,8 г), находившейся на стандартном 
рационе вивария. Животные в эксперименталь-
ных группах, получавших йогурты, не отлича-
лись по массе от животных контрольной группы. 
При этом масса тела крыс, получавших йогурты 
с бетулином, была значимо ниже, чем в группе 
«ВЖД» (табл. 1).

Таблица 1 – Влияние йогуртов с бетулином на 
динамику массы тела крыс в течение экспери-
мента, г
Table 1 – The effect of betulin-enriched yogurts on 
body weight of rats during the experiment, g

Группа
Время с начала эксперимента, недели

0 4 8

Контроль 199,00±6,55 257,30±9,23 310,70±9,83

ВЖД 193,40±3,41 291,60±6,81 A 345,40±7,27 A

ВЖД + 
йогурт без 
добавок

196,30±9,15
283,80±9,76;

p<0,1
336,40±10,10

ВЖД + 
йогурт с 
бетулином-1

193,80±5,27 269,40±7,16 325,30±10,26 B

ВЖД + 
йогурт с 
бетулином-2

207,50±6,28 274,70±8,25 325,00±9,93 B

Примечания – A – p<0,05 по сравнению с контрольной груп-
пой животных; B – p<0,05 по сравнению с группой ВЖД;  
С – p<0,05 по сравнению с группой «ВЖД + йогурт без добавок».

В группе «ВЖД» происходило постепен-
ное увеличение уровней глюкозы натощак,  
достигая своего максимума к концу экспе-
римента, концентрация глюкозы составила  
11,98±1,05 ммоль/л, а в группах употребления 
йогуртов значимо не отличалась от контроль-
ных значений. Отмечено, что у крыс, получав-
ших йогурты с бетулином, уровни глюкозы на-
тощак были ниже, чем у крыс, которые получали  
йогурт без добавок (табл. 2). 

По завершении эксперимента в крови живот-
ных были определены уровни долгосрочного 
маркера уровней гликемии – концентрации гли-
кированного гемоглобина HbA1c. 

Установлено, что у крыс, находившихся на 
высокожировом рационе, уровни HbA1c до-
стигли 9,89±1,40%, что вчетверо превышало 
показатель контрольной группы (2,29±0,32%).  
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Таблица 2 – Влияние йогуртов с бетулином на динамику уровней 
глюкозы крови натощак и уровни гликированного гемоглобина 
HbA1c у крыс
Table 2 – Effect of betulin-enriched yogurts on fasting blood glucose levels 
and glycated hemoglobin (HbA1c) content in rats’ blood during the experiment

Группа

Глюкоза крови натощак,
ммоль/л

HbA1c,
%

Время с начала эксперимента, недели

0 4 8 8

Контроль 5,23±1,05 5,40±0,25 6,22±0,21 2,29±0,32

ВЖД 5,41±0,88 9,83±1,24 A 11,98±1,05A 9,89±1,40 A

ВЖД + йогурт 
без добавок

4,92±0,80 6,60±0,92 9,37±1,67 5,40±1,20 AB

ВЖД + йогурт с 
бетулином-1

5,36±1,20 5,83±0,14 B 6,99±1,20 B 3,66±0,52B

ВЖД + йогурт с 
бетулином-2

5,10±0,92 5,33±0,34 B 5,64±0,34 BС 3,36±0,50B

Примечания – A – p<0,05 по сравнению с контрольной группой животных; B – p<0,05 
по сравнению с группой ВЖД; С – p<0,05 по сравнению с группой «ВЖД + йогурт без 
добавок».

В группе животных, получавших обычный  
йогурт, уровень гликогемоглобина составил  
5,40±1,20%; этот показатель, хотя и был ниже, 
чем в группе «ВЖД», все же превышал кон-
трольные значения в 2,4 раза. Уровни HbA1c  
в крови крыс, получавших йогурты с бетулином 
в составе, не отличались от контрольных значе-
ний (табл. 2).

Таким образом, потребление крысами  
йогурта при содержании их на рационе с высо-
ким содержанием жиров оказывало выраженный 
гипогликемический эффект, предотвращая уве-
личение как краткосрочных (глюкоза натощак), 
так и долгосрочных (HbA1c) показателей глике-
мии. Обогащение йогурта бетулином усиливало 
гипогликемические свойства йогуртов.

Рисунок 1 – Влияние йогуртов, обогащенных бетулином, 
на результаты теста на толерантность к глюкозе  

у крыс 
Figure 1 – Effects of betulin-enriched yogurts supplementation on 

glucose tolerance in rats

Для всесторонней оцен-
ки влияния разработанных 
йогуртов на инсулинорези-
стентность был выполнен пе-
роральный глюкозотолерант-
ный тест, а также исследова-
ны концентрации инсулина  
в сыворотке крови крыс.

Между контрольной груп-
пой крыс и группой, полу-
чавшей только ВЖД, были 
выявлены статистически зна-
чимые различия в площадях 
под кривой «концентрация 
глюкозы в крови – время».  
У животных, получавших  
йогурты, величины AUC 
были статистически значимо 
ниже по сравнению с груп-
пой ВЖД, что указывает на 
нормализацию тканевого 
ответа на колебания уровня 
глюкозы (рис. 1, табл. 3).

Группа
Площадь под кривой «концентрация 

глюкозы в крови – время» (AUC), 
ммоль•ч/л

Контроль 13,43±0,64

ВЖД 20,73±5,19 A

ВЖД + йогурт без 
добавок

16,78±1,40 A

ВЖД + йогурт с 
бетулином-1

15,80±2,33 B

ВЖД + йогурт с 
бетулином-2

14,46±0,93 B

Таблица 3 – Влияние йогуртов, обогащенных 
бетулином, на толерантность к глюкозе у крыс
Table 3 – Effects of betulin-enriched yogurts on glucose 
tolerance test outcomes in rats

Примечания – A – p<0,05 по сравнению с контрольной группой жи-
вотных; B – p<0,05 по сравнению с группой ВЖД.

Нарушение толерантности к глюкозе ассо-
циируется с развитием гиперинсулинемии, поэ-
тому полученные данные об уровнях инсулина  
в крови животных в целом коррелируют  
с данными теста на толерантность к глюкозе 
(табл. 3, 4). 
Уровни сывороточного инсулина в группах 
«ВЖД» и «ВЖД + йогурт без добавок» были 
практически трех- и двукратно выше соответ-
ственно, чем в контрольной группе. В обеих 
группах, получавших йогурты с бетулином, 
уровни сывороточного инсулина не различались 
между собой и были в среднем на 43–45% выше, 
чем у контрольных животных. При этом они 
были статистически значимо ниже, чем в груп-
пе «ВЖД» (почти вдвое) и в группе, получавшей 
йогурт без добавления бетулина (ниже на 25 %).

Сводя результаты воедино, нормализа-
ция показателей глюкозотолерантного теста  
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и концентрации сывороточного инсулина у крыс 
при введении исследованных йогуртов в рацион  
на фоне ВЖД указывает на снижение перифе-
рической инсулинорезистентности и, как след-
ствие, уменьшение компенсаторной гиперинсу-
линемии. Это может способствовать снижению 
нагрузки на β-клетки поджелудочной железы  
и предотвращать их функциональное истощение 
в условиях развития СД2.

При гистологическом исследовании под-
желудочной железы крыс, получавших только 
ВЖД, выявлены дегенеративные и атрофиче-
ские изменения средней степени выраженности. 
В островках Лангерганса отмечена деструкция 
клеточных структур с инфильтрацией воспали-
тельными элементами. Также зафиксированы 
дистрофические изменения в отдельных остров-
ках и дегрануляция β-клеток, что коррелирует  
с повышенными уровнями инсулина в крови 
этой группы (рис. 2). У крыс, получавших обыч-
ный йогурт, в отдельных случаях фиксировалась 
гипертрофия островков и незначительная лейко-
цитарная инфильтрация. В группах животных, 
получавших йогурты, обогащенные бетулином, 

Таблица 4 – Влияние йогуртов с бетулином на 
содержание инсулина в крови крыс
Table 4 – Effect of betulin-enriched yogurts on insulin 
concentrations in rat blood 

Группа Инсулин, пг/мл

Контроль 45,08±2,31

ВЖД 129,8±13,80 A

ВЖД + йогурт без добавок 86,23±6,51 A

ВЖД + йогурт с бетулином-1 65,18±4,16 ABC

ВЖД + йогурт с бетулином-2 65,17±2,53 ABC

Примечания – A – p<0,05 по сравнению с контрольной группой жи-
вотных; B – p<0,05 по сравнению с группой ВЖД; С – p<0,05 по 
сравнению с группой «ВЖД + йогурт без добавок».

Рисунок 2 – Микрофотография отдельного островка Лангерганса поджелудочной железы, выделенной из живот-
ного в группе ВЖД (А) и для сравнения островка из поджелудочной железы контрольного животного (Б). Окраска 

гематоксилином и эозином 
Figure 2 – Representative micrograph of a pancreatic Langerhans islet isolated from a HFD-treated animal (A) and, for comparison,  

a pancreatic islet from a control rat (B). Hematoxylin and eosin staining. 

выраженных дегенеративных изменений не вы-
явлено. Гистологическая структура поджелу-
дочной железы в этих группах в целом соответ-
ствовала контрольной группе (рис. 2, табл. 5).

При морфометрическом анализе установле-
но, что в группе «ВЖД» наблюдалось уменьше-
ние количества островков Лангерганса на пло-
щади среза поджелудочной железы и тенденция 
к снижению их размеров по сравнению с кон-
трольными значениями. В группах животных, 
получавших йогурты, размеры островков и их 
количество сохранялись на контрольных уров-
нях (табл. 5).

Таблица 5 – Результаты морфометрического 
анализа эндокринного аппарата поджелудочной 
железы крыс
Table 5 – Morphometric analysis of Langerhans islets in 
rats

Примечание – A – p<0,05 по сравнению с контрольной группой 
животных.

Группа

Показатель

Количество 
островков 
на срезе

Количество 
островков 
на 1 мм2

Средняя 
площадь 

островка, мм2

Контроль 45,2±8,9 0,80±0,09 0,0106±0,0010

ВЖД 32,5±2,5 A 0,67±0,04 A 0,0083±0,0011;
p<0,1

ВЖД + йогурт 
без добавок

39,3±7,8 0,80±0,15 0,0092±0,0016

ВЖД + йогурт 
с бетулином-1

40,8±4,42 0,94±0,20 0,0087±0,0009

ВЖД + йогурт 
с бетулином-2

41,8±4,4 0,95±0,20 0,0106±0,0009

Таким образом, у крыс на фоне ВЖД по-
являлась тенденция к уменьшению объемной 
доли островковой гормональной ткани в составе 
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поджелудочной железы, установлено наличие  
средней степени выраженности дегенератив-
ных и атрофических изменений. Введение  
в рацион исследованных йогуртов значитель-
но смягчало эти неблагоприятные изменения. 
Наибольший протекторный эффект наблюдал-
ся при использовании йогуртов, обогащенных 
бетулином.

Заключение
На основании полученных данных сделаны 

следующие выводы:
1. Введение в рацион крыс с СД2 йогуртов со-

провождается нормализацией уровней глюкозы 
в крови (натощак) и уровней гликированного ге-
моглобина, снижением проявлений инсулиноре-
зистентности. При этом наблюдается снижение 
проявлений инсулинорезистентности и дегене-
ративных изменений в островковом аппарате 

поджелудочной железы при сохранении базаль-
ного уровня сывороточного инсулина. 

2. Наблюдаемые эффекты в отношении из-
ученных показателей зависели от количества 
бетулина в составе йогуртов – наименее выра-
женные нарушения наблюдались у животных, 
получавших йогурты с высокой дозой бетулина.

Полученные результаты обосновывают по-
тенциал использования бетулина в качестве 
функциональной пищевой добавки для коррек-
ции нарушений углеводного обмена при сахар-
ном диабете 2-го типа.
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HYPOGLYCEMIC AND PANCREOPROTECTIVE EFFECTS OF 
BETULIN-ENRICHED YOGURTS IN A RAT MODEL OF TYPE 2 

DIABETES MELLITUS
A. H. Shlyahtun1, D. G. Stanislavchik2, A. F. Raduta1, E. V. Buksha1, Y. V. Bogdevich1,  

A. A. Astrowski1, I. P. Sutsko3, E. A. Moiseenok4, Zh. V. Motylevich1

1The Institute of Biochemistry Biologically Active Compounds of the National Academy of 
Sciences of Belarus, Grodno, Belarus 

2Joint Stock Company «Molochny Mir», Grodno, Belarus 
3Grodno State University, Grodno, Belarus 

4Grodno State Medical University, Grodno, Belarus

Background. Functional foods have emerged as a promising strategy in the prevention and management of type 2 
diabetes mellitus. In this context, a specialized line of yogurts enriched with betulin, branded as "DiaVita," has been 
developed to support dietary interventions for individuals with type 2 diabetes.

Objective. To evaluate the protective effects of betulin-enriched yogurts in an experimental model of type 2 diabetes 
induced in rats.

Material and Methods. Type 2 diabetes was experimentally induced in Wistar rats through a combination of a high-
fat diet and streptozotocin administration. The animals were subsequently administered yogurts containing varying 
concentrations of betulin. The animals' body weight and glycemia levels were determined. A glucose tolerance test was 
performed on the 45th day of the experiment. Hb1Ac (in whole blood lysates) and insulin concentrations in rat blood 
serum were determined by enzyme immunoassay. At the end of the experiment, histological and morphometric analysis 
of pancreatic tissue samples was performed.

Results. Betulin-enriched yogurts demonstrated significant efficacy in normalizing blood glucose and glycated 
hemoglobin (HbA1c) levels, as well as reducing insulin resistance. Additionally, notable pancreoprotective effects 
were observed.

Conclusion. Yogurts fortified with betulin exhibit marked hypoglycemic and pancreoprotective properties, 
indicating their potential as a functional dietary component in the management of type 2 diabetes mellitus.
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