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РЕЗЮМЕ

Затлъстяването e нарушение с висока често-
та и социална значимост. Анетолът е аромат-
но съединение, което се открива в състава на 
етеричните масла от анасон и копър. Той при-
тежава антиоксидантни, противовъзпалител-
ни и други благоприятни ефекти. 

Целта на изследването е да се оцени ефектът 
на анетола, прилаган в нарастващи концентра-
ции, върху висцералното затлъстяване и серум-
ните липиди при плъхове на висококалорична ди-
ета (ВКД).

Изследването е проведено върху 50 мъжки 
Wistаr плъха, разпределени в 5 групи: контрола, 
ВКД, ВКД+62.5A, ВКД+125A, ВКД+250A. ВКД гру-
пите са приемали висококалорична диета и 10%-
ен разтвор на фруктоза, а контролната група 
– стандартна лабораторна диета и питейна 
вода. Групи ВКД+62.5A, ВКД+125A и ВКД+250A са 
третирани всекидневно перорално с анетол, раз-
творен в слънчогледово олио в обем 3 ml/kg, в дози 
съответно 62.5 mg/kg, 125 mg/kg и 250 mg/kg. Гру-
пи контрола и ВКД са получавали разтворите-
ля в същия обем и път на приложение. Продължи-
телността на експеримента е 10 седмици, след 

ABSTRACT

Obesity is a disorder of high prevalence and social 
significance. Anethole is an aromatic compound found 
in anise and fennel essential oils. It produces antioxi-
dant, anti-inflammatory and other beneficial effects.

The aim of this study was to evaluate the effect of 
anethole, administered in increasing concentrations, 
on visceral adiposity and serum lipids in rats on a 
high-calorie diet (HCD).

Fifty male Wistar rats were allocated into 5 
groups: control, HCD, HCD+62.5A, HCD+125A, and 
HCD+250A. The HCD groups received a high-fat 
high-fructose diet and 10% fructose solution, and the 
control group received a standard laboratory diet and 
tap water. The HCD+62.5A, HCD+125A, and HC-
D+250A groups were treated daily orally with aneth-
ole dissolved in sunflower oil in a volume of 3 mL/kg 
at doses of 62.5 mg/kg, 125 mg/kg, and 250 mg/kg, re-
spectively. The control and HCD groups received the 
solvent in the same volume and route of administra-
tion. The duration of the experiment was 10 weeks. At 
its end, blood samples were taken for biochemical tests 
and visceral adipose tissue was weighed. The results 
were analyzed by one-way ANOVA followed by Dun-
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Анетолът е натурален монотерпен, откриващ 
се в някои етеричните масла като тези на анасона 
и копъра. Използва се широко в хранително-вку-
совата индустрия поради силно изразения си 
сладникав вкус и специфичен аромат (12,15). На-
мира приложение в производството на алкохол-
ни напитки (мастика, узо) и сладкиши, включ-
ва се и в козметични продукти (сапуни, паста за 
зъби) (12). Редица експериментални изследвания 
показват, че анетолът притежава разнообразни 
фармакологични ефекти, включително антиок-
сидантен (12) и противовъзпалителен (10). Тези 
свойства на анетола биха могли да повлияят бла-
гоприятно протичането на заболявания, свърза-
ни с повишени нива на оксидативен стрес и хро-
нично възпаление, каквито са нарушенията на 
енергийния метаболизъм. Ефектът на анетола 
върху акумулацията на висцерална мастна тъкан 
и асоциираната с нея дислипидемия при опитни 
животни с диета-индуцирано затлъстяване е все 
още неизследван. 

ЦЕЛ

Целта на настоящото изследването е да се оце-
ни ефектът на анетол, прилаган в нарастващи 
концентрации, върху висцералното затлъстява-
не и серумните липиди при плъхове на високо-
калорична диета (ВКД).

ВЪВЕДЕНИЕ

Затлъстяването e нарушение на енергий-
ния метаболизъм с непрекъснато повишава-
ща се през последните десетилетия честота, за-
сягащо всяка възраст, пол и раса (19). Социална-
та му значимост се дължи на факта, че повиша-
ва риска от развитие на редица хронични забо-
лявания като диабет, някои форми на карцином, 
сърдечносъдови и мускулно-скелетни разстрой-
ства (2). Основните причини, водещи до затлъс-
тяване, са повишеният калориен внос чрез при-
ем на високоенергийни храни, съдържащи жи-
вотински мазнини и прости въглехидрати, как-
то и ниската физическа активност (18). Нера-
ционалното хранене и висцералното затлъстя-
ване водят до повишаване нивата на оксидати-
вен стрес и развитие на хронично нискостепен-
но възпаление, които са патогенетично свърза-
ни с появата и прогресията на споменатите хро-
нични социалнозначими заболявания (13). Дис-
липидемията е едно от най-честите биохимични 
отклонения при хората с висцерално затлъстява-
не. Повишените нива на холестерол и триглице-
риди са пряко свързани с развитието на ендотел-
на дисфункция и атеросклеротични плаки (4). 
Нивата на серумните липиди се използват в кли-
ничната практика за оценка на риска от развитие 
на сърдечносъдови заболявания (4).

nett’s post-test with the statistical program GraphPad 
Prism 5.0.

The visceral obesity index was significantly in-
creased (p<0.05) in all groups receiving HCD except 
for HCD+250A. There was no significant increase in 
plasma triglycerides and cholesterol in the HCD group 
compared to the control one. Anethole treatment did 
not change significantly the triglyceride and cholester-
ol levels compared to these of the HCD group. 

Anethole treatment affected beneficially the devel-
opment of visceral obesity and did not change signifi-
cantly serum triglyceride and cholesterol levels in rats 
receiving a high-calorie diet.

Keywords: anethole, high-calorie diet, visceral obesity, 
triglycerides, cholesterol

което е взета кръв за биохимични изследвания и 
е претеглена висцералната мастна тъкан. Ре-
зултатите са анализирани с еднофакторен ва-
риационен анализ (One-way ANOVA), последван 
от пост тест на Dunnett със статистическата 
програма GraphPad Prism 5.0. 

Вариационният анализ установява, че инде-
ксът на висцералната мастна тъкан е значи-
мо повишен (р<0.05) във всички групи, получава-
щи ВКД с изключение на ВКД+250A. В група ВКД 
няма значимо повишаване на плазмените триг-
лицериди и холестерол спрямо контролата. Тре-
тирането с анетол не променя значимо нивата 
на триглицеридите и холестерола в сравнение с 
тези на група ВКД. 

Третирането с анетол повлиява благоприят-
но висцералното затлъстяване и няма значим 
ефект върху серумните нива на триглицериди-
те и холестерола при плъхове, получаващи висо-
кокалорична диета. 

Ключови думи: анетол, висококалорична диета, 
висцерално затлъстяване, триглицериди, 
холестерол
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МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ

Опитни животни
Експериментът е проведен върху 50 мъжки 

плъха, порода Wistar, с начално тегло 250-310 g. 
Животните са отглеждани във вивариума на Ме-
дицинския университет във Варна при стандарт-
ни лаборатони условия, във вентилирани поме-
щения със стайна температура 20-25°С и 12-часов 
цикъл светлина-тъмнина, при свободен достъп 
до храна и питейна вода, настанени в стандарт-
ни пластмасови клетки. Животните са разпреде-
лени в 5 групи по 10 на брой: контрола, ВКД, ВК-
Д+62.5A, ВКД+125A и ВКД+250A. По време на це-
лия експеримент животните от контролната гру-
па (К) са приемали стандартна лабораторна гра-
нулирана храна за плъхове и обикновена питей-
на вода, а ВКД групите – висококалорична дие-
та. Тя е с повишено съдържание на животински 
мазнини (17%) и прости захари (17%) и се получа-
ва чрез добавяне на свинска мас и фруктоза към 
стандартните гранули. Освен това животните от 
ВКД групите са получавали и 10%-ен разтвор на 
фруктоза вместо питейна вода (6). Енергийното 
съдържание на стандартната гранулирана дие-
та е 279 kcal/100 g, а на висококалоричната – 405 
kcal/100 g, като животните приемат и допълни-
телни 40 kcal на всеки 100 ml консумиран фрук-
тозен разтвор. 

Групите ВКД+62,5A, ВКД+125A и ВКД+250A са 
третирани всекидневно с анетол в дози съответ-
но 62,5 mg/kg, 125mg/kg и 250 mg/kg. Анетолът е 
прилаган перорално чрез мека сонда, разтворен 
в слънчогледово олио, в обем от 0,3 ml/100 g те-
лесно тегло. Контролната и ВКД групата са сон-
дирани всекидневно с разтворителя, прилаган 
в същия обем. Експериментът е с продължител-
ност 10 седмици.

24 часа след последното третиране опитни-
те животни са евтаназирани под обща етерна 
анестезия. Взети са кръвни проби от подезич-
ната вена за биохимични изследвания. За оцен-
ка на висцералното затлъстяване са отпрепари-
рани и претеглени ретроперитонеалната, ме-
зентериалната, паранефралната и перигонадна-
та мастна тъкан. Изчислен е индексът на висце-
ралната мастна тъкан по формулата: общо тегло 
на отпрепарираната мастна тъкан/телесното те-
гло х 100. 

Изследването е проведено в съгласие с нацио-
налната политика и международните изисквания, 
основаващи се на Европейската директива за ху-
манно отношение към опитните животни (2010/63/
EU), и е етично одобрено от Българската аген-

ция по безопасност на храните (Разрешително № 
177/07.07.2017 г). 

Биохимични изследвания
Събраните кръвни проби са центрофугирани 

при 2000 оборота за 10 min. Отделеният серум 
е съхраняван при минус 20 ⁰С до момента на 
анализа. 

Измерени са серумните нива на холестерол и 
триглицериди спектрофотометрично при дъл-
жина на вълната 500 nm чрез колориметрични 
китове на BioMaxima S.А., Полша, като са спаз-
вани стриктно инструкциите на производителя. 

Статистически анализ
Данните са представени като средна стой-

ност ± стандартна грешка на средната стойност 
(SEM) и са анализирани чрез еднофакторен ва-
риационен анализ (One-way ANOVA), последван 
от пост тест на Dunnett. Ниво на р <0.05 е счита-
но за значимо. Използван е статистически соф-
туер GraphPad Prism (GraphPad Software, Inc., CA, 
USA)

РЕЗУЛТАТИ

Фиг. 1 представя промените в индекса на висце-
ралната мастна тъкан, използван за оценка на 
затлъстяването. Еднофакторният вариационен 
анализ One-way ANOVA показва значим ефект на 
третирането: F(4,43)=3.868, P=0.0090. Пост тестът на 
Dunnett разкрива повишаване на индекса в група 
ВКД в сравнение с контролната (p<0.05). Индексът 
остава значимо повишен (p<0.05) спрямо контрола-
та и в групи ВКД+62.5A и ВКД+125A. В групата ВК-

Фиг. 1. Индекс на висцералната мастна тъкан 
(ВМТ)

К – контролна група; ВКД – животни на висококалорична 
диета; ВКД+62.5A – животни на ВКД, третирани с 

анетол в доза 62,5 mg/kg; ВКД+125A – животни на ВКД, 
третирани с анетол в доза 125 mg/kg; ВКД+250A – 

животни на ВКД, третирани с анетол в доза 250 mg/kg
*p<0.05 спрямо К
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Д+250А, получаваща най-високата доза анетол, ин-
дексът на висцералната мастна тъкан не се отлича-
ва значимо от този на контролните животни. 

Нивата на серумните триглицериди са пред-
ставени на фигура 2. В група ВКД няма значима 
промяна в този показател в сравнение с контрол-
ната група. Третирането с анетол на опитните 
животни също не води до статистически значи-
ма промяна при сравнение с група ВКД. 

Нивата на серумния холестерол са представе-
ни на фигура 3. Резултатите от статистическия 
анализ са подобни. Липсва значим ефект както 
от ВКД, така и от третирането с анетол. 

ДИСКУСИЯ

В достъпната литература се откриват единич-
ни експериментални изследвания, разглежда-
щи потенциално благоприятно повлияване на 
затлъстяване от анетол. Доколкото ни е известно, 
нашето проучване е първото, търсещо ефектите 
на анетол, прилаган в нарастващи концентра-
ции, върху висцералното затлъстяване и серум-
ните липиди при плъхове, получаващи високо-
калорична диета. Резултатите от настоящия екс-
перимент показват, че анетолът, приложен в дос-
татъчно висока доза, е в състояние да предотвра-
ти развитието на висцерално затлъстяване при 
опитните животни. Подобни резултати доклад-
ват Kang и съавт., които прилагат транс-анетол на 
мишки, третирани с диета богата на мазнини (9). 
Според авторите на това изследване транс-ане-
толът стимулира превръщането на бялата маст-
на тъкан в кафява, активира кафевите адипоци-
ти и промотира липидния катаболизъм, повлия-
вайки генната експресия в мастните клетки, като 
по този комплексен механизъм е в състояние да 
предотврати развитието на затлъстяване (9). По-
добни ефекти върху генната експресия са устано-
вени върху чернодробна клетъчна линия от Song 
и съавт., според които транс-анетолът увеличава 
експресията на липолитичните гени и намалява 
тази на липогенните (17). 

В настоящото проучване не се установява 
ефект на анетола върху нивата на серумните ли-
пиди. Групите, получаващи анетол, не се отли-
чават от група ВКД, но в този експеримент ВКД 
не предизвиква хиперлипиремия. В експеримен-
ти на други изследователи анетолът демонстри-
ра антидислипидемични ефекти. Такива са до-
кладвани от Samadi-Noshahr и съавт. при плъ-
хове със стрептозотоцин-индуциран диабет 
(16). При здрави плъхове, третирани с анасоно-
во масло, съдържащо 80-90% транс-анетол, също 
са установени благоприятни промени в липид-
ния профил с намаляване нивата на триглице-
ридите и общия холестерол (7). Суплементаци-
ята с транс-анетол подобрява липидния профил 
и при изследване, проведено върху здрави мъж-
ки бройлери (5). Приложението на копър, кой-
то е богат на анетол, на плъхове с диета-индуци-
рано затлъстяване също води до намаляване на 
серумните нива на холестерола и триглицериди-
те, като редуцира и телесното тегло на опитните 
животни (14).

При хора ефектът на анетол върху енергий-
ния метаболизъм и висцералното затлъстява-
не не е изследван. Все пак има клинични проуч-
вания, разглеждащи влиянието на консумация-

Фиг. 2. Серумни триглицериди
К – контролна група; ВКД – животни на висококалорична 

диета; ВКД+62.5A – животни на ВКД, третирани с 
анетол в доза 62,5 mg/kg; ВКД+125A – животни на ВКД, 

третирани с анетол в доза 125 mg/kg; ВКД+250A – 
животни на ВКД, третирани с анетол в доза 250 mg/kg

Фиг. 3. Серумен холестерол
К – контролна група; ВКД – животни на висококалорична 

диета; ВКД+62.5A – животни на ВКД, третирани с 
анетол в доза 62,5 mg/kg; ВКД+125A – животни на ВКД, 

третирани с анетол в доза 125 mg/kg; ВКД+250A – 
животни на ВКД, третирани с анетол в доза 250 mg/kg
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та на копър. Двойно-сляпо рандомизирано пла-
цебо-контролирано проучване, проведено вър-
ху постменопаузални жени, показва, че приемът 
на копър не води до значими разлики в липид-
ния профил между изследваните групи – резул-
тат, подобен на наблюдавания в нашия експери-
мент. Все пак при жените, суплементирани с ко-
пър, се наблюдава известно подобряване на ни-
вата на HDL-холестерола в края на изследване-
то в сравнение с изходните стойности (1). Според 
Bae и съавт., разглеждащи ефекта на копъра вър-
ху апетита при жени с наднормено тегло, прие-
мът на чай от копър преди хранене потиска су-
бективното чувство за глад и увеличава усеща-
нето за ситост, макар че не променя количество-
то на консумирана храна (3). Подобно потискане 
на апетита е установено и от Kim и съавт., кои-
то подлагат жени със затлъстяване на ароматера-
пия с етерично масло от копър (11). Според Hur 
и съавт. при плъхове инхалацията на етерично 
масло от копър не повлиява нито наддаването 
на телесно тегло, нито количеството на приема-
на храна (8). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Настоящото експериментално изследване по-
казва, че третирането с анетол повлиява благо-
приятно висцералното затлъстяване, без да води 
до значимо повлияване на серумните нива на 
триглицеридите и холестерола при плъхове, по-
лучаващи висококалорична диета.
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