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Резюме. Цель: изучить влияние гипокалорийной ди-
еты и аэробной физической нагрузи на параметры бе-
лой жировой ткани крыс.

Материалы и методы. Исследование выполнено на 
белых крысах самцах Wistar. Животные находились на 
стандартном питании для грызунов, во второй и тре-
тьей группах калорийность питания была снижена. 
Физическая нагрузка проводилась в третьей группе 
животных в виде плавания. Оценивали массу тела, жи-
ровую, безжировую массу тела, удельную массу жиро-
вой ткани крыс, биохимические показатели сыворот-
ки крови. 

Результаты. Питание пониженной калорийности 
приводит к уменьшению массы тела животного за счет 
безжировой массы. Наблюдалось изменение соотно-
шения подкожной жировой ткани к висцеральной, что 
увеличило процентное содержание подкожного жиро-
вого депо. Аэробная физическая нагрузка на фоне пи-
тания пониженной калорийности приводит к сниже-
нию массы и пропорциональному снижению жировой 
и безжировой массы тела, удельной массы жировой 
ткани исследуемых локализаций, перераспределению 
жировой ткани в сторону подкожного депо и уменьше-
нию висцерального преимущественно за счет забрю-
шинной жировой ткани. Гипокалорийная диета сни-
жает уровень свободных жирных кислот, триглицери-
дов и глюкозы в сыворотке крови. Аэробная физиче-
ская нагрузка на фоне гипокалорийной диеты приво-
дит к увеличению уровня свободных жирных кислот и 
триглицеридов в сыворотке крови. 

Заключение. Питание пониженной калорийности и 
аэробная физическая нагрузка оказывают влияние на 
морфометрические параметры белой жировой ткани 

Abstract. Objective: to study the effect of a low-calorie 
diet and aerobic exercise on white adipose tissue of rats.

Materials and methods. The study was performed on 
white rats of Wistar males. The animals were fed standard 
food for rodents; in the second and third groups, caloric 
intake was reduced. Physical activity was carried out in 
the third group of animals in the form of swimming. We 
evaluated body weight, fatty, lean body mass, specific fatty 
tissue of rats, and biochemical parameters of blood serum.

Results. Nutrition of reduced calorie content leads to a 
decrease in body weight of the animal due to lean mass. 
There was a change in the ratio of subcutaneous adipose 
tissue to visceral, which increased the percentage of 
subcutaneous fat depot. Aerobic physical activity against a 
background of reduced calorie nutrition leads to a decrease 
in weight and a proportional decrease in fat and lean body 
mass, the specific gravity of adipose tissue of the studied 
localizations, redistribution of adipose tissue towards the 
subcutaneous depot, and a decrease in visceral mainly due 
to retroperitoneal adipose tissue. A hypocaloric diet lowers 
serum free fatty acids, triglycerides and glucose. Aerobic 
exercise on the background of a low-calorie diet leads to 
an increase in the level of free fatty acids and triglycerides 
in the blood serum.

Conclusion. Low calorie nutrition and aerobic exercise 
exert an influence on the morphometric parameters of 
white adipose tissue with redistribution of adipose tissue 
towards the subcutaneous fat depot. Physical activity on 
the background of reduced calorie nutrition proportionally 
affects the reduction of fatty and lean body mass of the 
animal.
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с ее перераспределением в сторону подкожного жиро-
вого депо. Физическая нагрузка на фоне питания по-
ниженной калорийности пропорционально влияет на 
снижение жировой и безжировой массы тела живот-
ного.

Ключевые слова: жировая ткань, аэробная физиче-
ская нагрузка, гипокалорийное питание
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Введение
Жировая ткань (ЖТ) имеет важное значение и вы-

полняет не только энергетическую функцию, но также 
регуляторную [1, 2, 3]. Как увеличение, так и умень-
шение жировых депо влияет на гомеостаз организма 
[4, 5, 6]. Общая масса жировой ткани может являться 
показателем метаболического здоровья, при этом ре-
гиональное распределение жировой ткани играет важ-
ную роль в развитии метаболических сдвигов [4, 7, 8]. 
В настоящее время роль профилактических меропри-
ятий по предупреждению ряда метаболических изме-
нений в организме и развитию социально-значимых 
заболеваний (сердечно-сосудистых, метаболических, 
онкологических заболеваний), связанных с увеличе-
нием или уменьшением объема ЖТ от нормативных 
показателей и ее функций, во многом зависит от обра-
за жизни и таких важных его элементов как питание и 
двигательная активность [3, 9]. Ограничительные ди-
еты широко применяются как метод воздействия на 
массу и объем жировых отложений [10, 11]. Ограниче-
ние калорий на фоне нормальной диеты осуществля-
ет контроль за поддержанием веса и является одним 
из методов замедления процессов старения и увеличе-
ния продолжительности жизни, обеспечения метабо-
лического здоровья [10, 11, 12, 13, 14]. Наиболее рас-
пространенной формой ограничения питания является 
ежедневное ограничение калорий, для достижения эф-
фекта предполагается долгосрочное снижение потре-
бления калорий [15]. 

Двигательная активность оказывает разностороннее 
влияние на деятельность органов и систем, направле-
на на регуляцию метаболических процессов, в то же 
время физическая нагрузка может способствовать как 
положительному, так и отрицательному влиянию на 
жировую и мышечную ткань [16, 17]. 

 В настоящее время выбор пищевых предпочтений 
и характера физической нагрузки, ее продолжительно-
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Introduction 
Adipose tissue (AT) is important and performs not only 

an energy function, but also a regulatory function [1, 2, 
3]. Both increase and decrease in fat depots affect the 
body's homeostasis [4, 5, 6]. The total mass of adipose 
tissue can be an indicator of metabolic health, while the 
regional distribution of adipose tissue plays an important 
role in the development of metabolic shifts [4, 7, 8]. 
Currently, the role of preventive measures for profilaxys of 
metabolic changes and development of socially significant 
diseases (cardiovascular, metabolic, oncological diseases) 
associated with an increase or decrease in AT volume 
from normal values, largely depends on lifestyle and, 
in particularly, nutrition and physical activity [3, 9]. 
Restrictive diets are widely used as a method to influence 
the body fat mass and volume [10, 11]. A normal diet with 
calorie restriction controls the weight maintenance and 
is one of the methods to slow down the aging process, 
increase life expectancy and ensure metabolic health [10, 
11, 12, 13, 14]. The most common form of nutritional 
restriction is daily calorie restriction. To achieve the effect, 
a long-term calorie intake reduction is expected [15]. 

Motor activity has a versatile effect on the activity of 
organs and systems, regulates metabolic processes. At the 
same time, physical activity can contribute to both positive 
and negative effects on adipose and muscle tissue [16, 17]. 

At present time, the choice of food preferences and the 
kind and duration of physical activity, which affects the 
parameters and function of adipose tissue, remains an 
urgent and studied issue. 

Objective: to study the effect of a low-calorie diet and 
aerobic exercise on white adipose tissue in rats.

Materials and methods
The study was performed on white male Wistar rats. 

The animals were obtained from the Research Institute of 

DOI: 10.22138/2500-0918-2019-16-3-342-350



344 ВЕСТНИК УРАЛЬСКОЙ МЕДИЦИНСКОЙ АКАДЕМИЧЕСКОЙ НАУКИ, 2019, Том 16, № 3  

vestnikural.ru

print ISSN 2073-9125 
on-line ISSN 2500-0918

Общая патология

сти, оказывающий воздействие на параметры и функ-
цию жировой ткани, остается актуальным и изучае-
мым вопросом.

Цель работы: изучить влияние гипокалорийной ди-
еты и аэробной физической нагрузки на параметры бе-
лой жировой ткани крыс.

Материалы и методы
Исследование выполнено на белых крысах самцах 

(Wistar). Животные получены из ФГБНУ НИИ фар-
макологии и регенеративной медицины им. Е.Д. Голь-
дберга. Крысы находились на естественном световом 
режиме при свободном доступе к воде и пище. Содер-
жание, уход и все манипуляции, которым подверга-
лись животные во время исследования, проводили в 
соответствии с международными правилами и норма-
ми. Животные были разделены на три группы по 10 в 
каждой: 1 группа — животные, находившиеся на стан-
дартном питании вивария (питании нормальной кало-
рийности); 2 группа — животные, находившиеся на 
стандартном питании с ограничением калорийности 
(снижение калорийности пищи на 20%); 3 группа — 
животные, находившиеся на стандартном питании с 
ограничением калорийности, получавшие регулярную 
аэробную физическую нагрузку.

Физическая нагрузка в виде плавания проводилась 
в течении 6 недель, через день в течение одного часа 
с отягощением 4% от массы тела. Аэробный характер 
физической нагрузки определяли методом максималь-
ного стабильного содержания лактата (MLSS) в сыво-
ротке крови крыс [18]. MLSS был определен при ста-
бильном уровне лактата крови за период проведения 
теста с 10 до 25 минуту при отягощении 4% от мас-
сы тела. Животных выводили из эксперимента СО2-
асфиксией. В сыворотке крови измеряли свободные 
жирные кислоты (СЖК) с использованием фермента-
тивных наборов «NEFA» («RANDOX», Англия), глю-
козу, триглицериды с помощью ферментативных набо-
ров «Glucose» «Triglycerides» («Chronolab», Испания).

Методом диссекции выделяли и взвешивали бе-
лую ЖТ: подкожно-паховую (ПЖТ), эпидидималь-
ную (ЭЖТ), забрюшинную (ЗЖТ) и мезентериальную 
(МЖТ), с последующей оценкой: массы тела крысы, 
жировой, безжировой массы тела, удельной массы 
ЖТ [19]. 

Полученные результаты выражены в виде медианы 
(Ме), верхнего и нижнего квартилей (Q1; Q3). Стати-
стическую обработку данных проводили при помощи 
программного пакета SPSS 22.0 с использованием ме-
тодов непараметрической статистики. Различия счита-
ли достоверными при p<0,05. 

Результаты и обсуждение
В результате проведенного исследования у живот-

ных с ограничением калорийности питания, диета 
привела к снижению безжировой массы тела по срав-

Pharmacology and Regenerative Medicine named after 
E.D. Goldberg. Rats were exposed to natural light regime 
with free access to water and food. The contents, care and 
all the manipulations that animals were subjected during 
the study were carried out in accordance with international 
rules and regulations. The animals were divided into three 
groups of 10 in each: group 1 — animals that were on a 
standard (normal calorie diet) diet; Group 2 — animals that 
were on a standard diet with calorie restriction (decrease 
in caloric intake by 20%); Group 3 — animals that were 
on a standard diet with calorie restriction, received regular 
aerobic exercise.

Physical exercise in the form of swimming was carried 
out for 6 weeks, every other day for one hour with a burden 
of 4% of body weight. The aerobic nature of exercise was 
determined by the method of maximum stable lactate 
content (MLSS) in rat serum [18]. MLSS was determined 
at a stable level of blood lactate during the test period from 
10 to 25 minutes with a burden of 4% of body weight. 
Animals were removed from the experiment by CO2 
asphyxia. Free fatty acids (FFAs) were measured in blood 
serum using NEFA enzymatic kits (RANDOX, England), 
glucose, triglycerides were detected using Triglycerides 
Glucose enzymatic kits (Chronolab, Spain).

Subcutaneous inguinal (SAT), epididymal (EAT), 
retroperitoneal (RAT) and mesenteric (MAT) white AT 
was isolated and weighed followed by assessment of rat 
body weight, fat and lean body mass, and specific weight 
of AT [19]. 

The results are represented as median (Me), upper and 
lower quartiles (Q1; Q3). Statistical data processing was 
performed with the SPSS 22.0 software package using 
nonparametric statistics methods. The differences were 
considered significant at p<0.05. 

Results and discussion
As a result of a study in animals with limited caloric 

intake, the diet led to a decrease in lean body mass 
compared to the 1st group of animals that were on a 
standard diet (p<0.01) (table 1). 

The specific weight of subcutaneous adipose tissue 
increased, which changed the ratio of subcutaneous and 
visceral fat increasing the subcutaneous adipose tissue 
(p<0.01) (table 2). An increase in the percentage of SAT 
is more favorable in relation to the metabolic profile 
[20]. The increase of the subcutaneous depot is may be 
an adaptive reaction, as a formation of energy resources 
reserve in the conditions of low-calorie diet. 

In the group of animals with limited caloric intake, 
aerobic exercise decreased the rat body weight due to a 
predominant decrease in fat mass (p<0.001). The decrease 
in fat mass was due to a decrease in the mass of visceral 
and subcutaneous depots (p<0.001). The decrease in the 
weight of VAT was more pronounced, which led to an 
increase in the ratio of SAT to VAT in animals of group 3 
treated with physical activity (p<0.05) (table 1). 

Aerobic exercise decreased the specific weight of adipose 
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нению с 1 группой животных, находившихся на стан-
дартном питании (p<0,01) (таблица 1). 

Таблица 1 
Морфометрические показатели крыс на фоне питания 
и физической нагрузки (Me [Q1; Q3])

Показатель
Группы животных

p
1 3 3

Масса тела, г 448 
[440; 465]

427 
[416; 444]

395 
[373; 407]

p1-2>0,05 
p2-3<0,001

Безжировая 
масса, г

429 
[417; 446]

410 
[397; 423]

385 
[364; 397]

p1-2<0,01 
p2-3<0,001

Общая жиро-
вая ткань, г

18,9 
[17,6; 22,7]

19,0 
[17,1; 20,1]

10,5 
[9,8; 11,7]

p1-2>0,05 
p2-3<0,001

Масса висце-
ральной жи-
ровой ткани, г

15,41 
[13,78; 17,43]

14,06 
[12,98; 15,37]

7,97 
[6,14; 8,36]

p1-2>0,05 
p2-3<0,001

Масса под-
кожной жиро-
вой ткани, г

3,89 
[3,66; 5,28]

4,80 
[3,7; 5,45]

3,33 
[3,1; 3,44]

p1-2>0,05 
p2-3<0,001

Отношение 
подкожной 
жировой тка-
ни к висце-
ральной,%

27 
[26; 30]

34 
[29; 36]

42 
[37; 56]

p1-2<0,01 
p2-3<0,05

Примечание: р — уровень статистической значимости

Увеличилась удельная масса подкожной жировой 
ткани, что привело к изменению соотношения подкож-
ного и висцерального жира в сторону увеличения под-
кожной жировой ткани (p<0,01) (таблица 2). Увеличе-
ние процентного содержания ПЖТ более благоприят-
но в отношении метаболического профиля [20], а так-
же возможно увеличение подкожного депо является 
адаптационной реакцией, как запас энергетических 
ресурсов на фоне гипокалорийной диеты.

В группе животных с ограничением калорийности 
питания аэробная физическая нагрузка привела к сни-
жению массы тела крыс за счет преимущественно-
го уменьшения жировой массы (p<0,001). Понижение 
жировой массы произошло за счет снижения массы 
висцеральных и подкожного депо (p<0,001). При этом 
уменьшение массы ВЖТ было более выраженным, что 
привело к увеличению соотношения ПЖТ к ВЖТ у 
животных 3 группы, получавших физическую нагруз-
ку (p<0,05) (таблица 1). 

Аэробная физическая нагрузка привела к уменьше-
нию удельной массы жировой ткани во всех исследуе-
мых локализациях, при этом более выраженное сниже-
ние отмечено в забрюшинном жировом депо (p<0,001) 
(таблица 2). 

При изучении биохимических показателей сыворот-
ки крови во 2 группе животных, находившихся на пи-
тании пониженной калорийности, произошло сниже-
ние уровня СЖК и глюкозы по сравнению с 1 группой 
животных, находившихся на стандартном питании 
(p<0,001) (таблица 3). Известно, что ограничение ка-
лорий на фоне нормальной диеты осуществляет кон-

tissue in all studied locations, while a more pronounced 
decrease was observed in the retroperitoneal fat depot 
(p<0.001) (table 2). 

Table 1 
Morphometric indicators of rats on the background of 
nutrition and physical activity (Me [Q1; Q3])

Indicator
Animal groups

p
1 3 3

Body mass, g 448 
[440; 465]

427 
[416; 444]

395 
[373; 407]

p1-2>0.05 
p2-3<0.001

Lean body 
mass, g

429 
[417; 446]

410 
[397; 423]

385 
[364; 397]

p1-2<0.01 
p2-3<0.001

Mass of adi-
pose tissue, g

18,9 
[17.6; 22.7]

19,0 
[17.1; 20.1]

10,5 
[9.8; 11.7]

p1-2>0.05 
p2-3<0.001

Mass of vis-
ceral adipose 
tissue, g

15,41 
[13.78; 17.43]

14,06 
[12.98; 15.37]

7,97 
[6.14; 8.36]

p1-2>0.05 
p2-3<0.001

Mass of 
subcutaneous 
adipose tis-
sue, g

3,89 
[3.66; 5.28]

4,80 
[3.7; 5.45]

3,33 
[3.1; 3.44]

p1-2>0.05 
p2-3<0.001

The ratio of 
subcutaneous 
adipose tissue 
to visceral, %

27 
[26; 30]

34 
[29; 36]

42 
[37; 56]

p1-2<0.01 
p2-3<0.05

Note: р — level of statistical significance

In the blood serum obtained from animals of 2nd group 
treated with low-calorie diet, there was a decrease in the 
level of FFA and glucose compared to the 1st group of 
animals that were on a standard diet (p<0.001) (table 3). It 
is known that calorie restriction together with the normal 
diet controls weight maintenance and has a beneficial 
effect on carbohydrate and fat metabolism, including 
increased sensitivity to insulin [12, 13, 14, 15].

At the same time, in the group of animals with physical 
activity the level of triglycerides (p<0.001) and FFA was 
higher than in the group of animals without exercises 
(p<0.05). During physical exertion, as well as in conditions 
of reduced nutrition, fatty acids are one of the main sources 
of energy for muscles and internal organs [21]. The source 
of fatty acids as an energy substrate are: plasma FFA, 
plasma triglycerides, intramuscular triglycerides [22]. 
Perhaps an increase in the level of FFA and triglycerides 
in serum is the result of adaptation to the effects of diet and 
physical activity.

Thus, low calorie nutrition decreases the body weight of 
the animal due to the predominant decrease in lean mass 
and promotes the redistribution of adipose tissue in favor 
of the subcutaneous fat depot, which may be an adaptation 
reaction. Aerobic exercise proportionally decreases the 
fat and lean body mass. At the same time, redistribution 
of adipose tissue towards the subcutaneous depot and a 
decrease in visceral one mainly due to retroperitoneal 
adipose tissue are also noted. During physical activity, an 
increase in the level of FFA and TG in blood serum was 
noted, which can be considered as an adaptation reaction 
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троль за поддержанием веса и оказывает благоприят-
ное влияние на показатели углеводного и жирового об-
мена, включая повышенную чувствительность к инсу-
лину [12, 13, 14, 15].

Таблица 2
Удельная масса жировой ткани крыс на фоне питания 
и физической нагрузки (Me [Q1; Q3])

Показатель
Группы животных

p
1 3 3

Удельная мас-
са подкожной 
жировой тка-
ни,%

0,86 
[0,79; 1,14]

1,11 
[0,88; 1,23]

0,85 
[0,76; 0,9]

p1-2<0,01 
p2-3<0,01

Удельная мас-
са висцераль-
ной жировой 
ткани,%

3,4 
[2,86; 3,96]

3,28 
[3,04; 3,45]

2,07
[1,54; 2,13]

p1-2>0,05 
p2-3<0,001

Удельная мас-
са мезентери-
альной жиро-
вой ткани, %

1,01 
[0,88; 1,11]

0,83 
[0,71; 1,01]

0,53 
[0,46; 0,56]

p1-2>0,05 
p2-3<0,001

Удельная масса 
забрюшинной 
жировой тка-
ни, %

1,07 
[0,98; 1,23]

1,23 
[1,14; 1,50]

0,41 
[0,37; 0,59]

p1-2>0,05 
p2-3<0,001

Удельная масса 
эпидидималь-
ной жировой 
ткани, %

1,31 
[1,05; 1,48]

1,22 
[0,87; 1,27]

0,88 
[0,64; 1,17]

p1-2>0,05 
p2-3<0,05

Примечание: р — уровень статистической значимости

Таблица 3
Биохимические показатели сыворотки крови крыс на 
фоне питания и физической нагрузки (Me [Q ₁; Q₃])

Показатель
Группы животных

p
1 3 3

Триглицериды, 
ммоль/л

0,74 
[0,64; 0,78]

0,75 
[0,7; 0,79]

1,1 
[0,88; 1,31]

p1-2>0,05 
p2-3<0,001

Свободные 
жирные кисло-
ты, ммоль/л

0,75 
[0,70; 0,84]

0,62 
[0,56; 0,67]

0,74 
[0,65; 0,78]

p1-2<0,001 
p2-3<0,05

Глюкоза, 
ммоль/л

4,64 
[4,15; 4,85]

3,58 
[3,36; 4,08]

3,98 
[3,79; 4,15]

p1-2<0,001 
p2-3>0,05

Примечание: р — уровень статистической значимости

В то же время в группе животных с физической на-
грузкой уровень триглицеридов (p<0,001) и СЖК был 
выше, чем в группе животных без нагрузки (p<0,05). 
При физической нагрузке, а также в условиях пони-
женного питания, жирные кислоты являются одним из 
главных источников энергии для мышц и внутренних 
органов [21]. Источником жирных кислот в качестве 
энергетического субстрата выступают: СЖК плазмы 
крови, триглицериды плазмы, внутримышечные три-
глицериды [22]. Возможно, повышение уровня СЖК 
и триглицеридов в сыворотке крови является резуль-
татом адаптации на воздействие диеты и физической 
нагрузки.

Таким образом, питание пониженной калорийно-

to an additional request of an energy source in condition 
of increased physical activity and low calorie nutrition. 
Currently, there are some topical issues remain in the study 
of low calorie nutrition (as one of the preventing measures 
of the development of cardiovascular pathology, metabolic 
disorders, especially in risk groups), both as a one-factor 
effect on the body, and in combination with other factors, 
as a physical activity of different intensity and nature. 

Table 2 
Specific weight of adipose tissue of rats on the background 
of nutrition and physical activityon (Me [Q1; Q3])

Indicator
Animal groups

p
1 3 3

Specific weight 
of subcutane-
ous adipose 
tissue, %

0,86 
[0.79; 1.14]

1,11 
[0.88; 1.23]

0,85 
[0.76; 0.9]

p1-2<0.01 
p2-3<0.01

Specific weight 
of visceral adi-
pose tissue, %

3,4 
[2.86; 3.96]

3,28 
[3.04; 3.45]

2,07
[1.54; 2.13]

p1-2>0.05 
p2-3<0.001

Specific mass 
of mesenteric 
adipose tissue, 
%

1,01 
[0.88; 1.11]

0,83 
[0.71; 1.01]

0,53 
[0.46; 0.56]

p1-2>0.05 
p2-3<0.001

Specific mass of 
retroperitoneal 
adipose tissue, 
%

1,07 
[0.98; 1.23]

1,23 
[1.14; 1.50]

0,41 
[0.37; 0.59]

p1-2>0.05 
p2-3<0.001

Specific mass of 
epididymal adi-
pose tissue, %

1,31 
[1.05; 1.48]

1,22 
[0.87; 1.27]

0,88 
[0.64; 1.17]

p1-2>0.05 
p2-3<0.05

Note: р — level of statistical significance

Table 3
Biochemical indicators of blood serum of rats on the 
background of nutrition and physical activity (Me [Q1; Q3])

Indicator
Animal groups

p
1 3 3

Triglycerides, 
mmol/l

0.74 
[0.64; 0.78]

0.75 
[0.7; 0.79]

1.1 
[0.88; 1.31]

p1-2>0.05 
p2-3<0.001

Free fatty acids, 
mmol/l

0.75 
[0.70; 0.84]

0.62 
[0.56; 0.67]

0.74 
[0.65; 0.78]

p1-2<0.001 
p2-3<0.05

Glucose, mmol/l 4.64 
[4.15; 4.85]

3.58 
[3.36; 4.08]

3.98 
[3.79; 4.15]

p1-2<0.001 
p2-3>0.05

Note: р — level of statistical significance
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сти приводит к уменьшению массы тела животного, за 
счет преимущественного снижения безжировой массы 
и способствует перераспределению жировой ткани в 
пользу подкожного жирового депо, что может являть-
ся адаптационной реакцией. Аэробная физическая на-
грузка приводит к пропорциональному снижению жи-
ровой и безжировой массы тела. При этом также от-
мечается перераспределение жировой ткани в сторону 
подкожного депо и уменьшению висцерального пре-
имущественно за счет забрюшинной жировой ткани. 
При физической нагрузке отмечено увеличение уров-
ня СЖК и ТГ в сыворотке крови, что может рассма-
триваться как реакция адаптации на дополнительный 
запрос источника энергии при повышении активности 
на фоне питания пониженной калорийности.

 В настоящее время остаются актуальные вопро-
сы изучения питания пониженной калорийности (как 
одной из мер по профилактике развития сердечно-
сосудистой патологии, метаболических нарушений, 
особенно в группах риска) как в качестве однофактор-
ного воздействия на организм, так и в сочетании с дру-
гими факторами, в частности, с физической нагрузкой 
разной интенсивности и характера.
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