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Введение 
В настоящее время одной из наиболее ши-

роко применяемых групп лекарственных 
средств во всем мире являются статины — ин-
гибиторы ключевого фермента синтеза холе-
стерола (ХС) — ОМГ-редуктазы (КФ 1.1.1.34). 
Во многих, в том числе и популяционных ис-
следованиях доказана высокая эффективность 
этих препаратов в предотвращении развития 
атеросклероза. Вместе с тем ХС является мета-
болически высоко востребованным субстратом 
биохимических реакций. В частности, ХС до-
статочно интенсивно синтезируется в кожных 
покровах и вовлечен в синтез витамина Д [1]. 
Учитывая, что у пациентов с ишемической бо-
лезнью сердца один из наиболее часто упо-
требляемых статинов — аторвастатин (ATV) и 
его активные производные транспортируется 
преимущественно в составе липопротеинов 
очень низкой плотности (ЛПОНП) и липопро-
теинов низкой плотности (ЛПНП) [2, 3], веро-
ятность снижения активности продукции ХС в 
клетках кожных покровов таких людей являет-
ся достаточно высокой. Следовательно, у та-
ких пациентов возможно и снижение продук-
ции витамина Д. Такая точка зрения подтвер-
ждается рядом работ. Так, в исследованиях на 
оберантных по синтезу холестерола в кожных 
покровах мышах [4] продемонстрирована спо-
собность аторвастатина снижать активность 
продукции ХС в клетках кожных покровов и 
таким образом снижать активность развития 
ихтиозов. Uwe Gröber и соавторы указывают на 
взаимосвязь миалгии с дефицитом витамина Д 
у пациентов, принимающих статины [5]. 

В пилотных исследованиях на 63 пациен-
тах с острым инфарктом миокарда показано, 
что гиполипидемическая эффективность ста-
тинов увеличивается, если концентрация 25-
гидроксихолекальцитферола составляет более 
30 мМ/л [6]. В связи с возможным дефицитом 
витамина Д ряд авторов считает необходимым 
назначать статины под контролем его содержа-
ния в крови [7]. Вместе с тем существуют и аль-
тернативные публикации. В частности, в работе 
[8] указывается на увеличение количества вита-
мина Д у пациентов, принимающих статины. 

Несмотря на значительное количество ис-
следований, посвященных механизмам дей-
ствия статинов, в настоящее время в доступ-
ных открытых источниках практически отсут-
ствует информация о влиянии статинов и ви-
тамина Д на физико-химические свойства на-
тивных липопротеиновых комплексов крови. 
Вместе с тем известно, что стерические взаи-
модействия белков и липидов оказывают вы-
раженное влияние на активность белков и во 
многом определяются физико-химическими свой-
ствами липидной фазы, в частности, микропо-

лярностью и микровязкостью [9]. Известно, что 
1-гидроксихолекальциферол (α-кальцидол) спо-
собен преобразовываться не только в 1,25-
дигидроксихолекальциферол, но, и синтезиру-
ющийся и в периферических клетках и обла-
дающий схожей активностью 1,20-дигидрокси-
холекальциферол [10]. Данный факт послужил 
поводом к изучению активности именно этого 
производного витамина Д. 

Цель работы 
Исследовать физико-химические свойства 

нативных липопротеиновых комплексов крови 
(ЛПК) в эксперименте на лабораторных кры-
сах, длительно принимающих статины и вита-
мин α-кальцидол. 

Материалы и методы 
Исследования проведены на 120 белых 

беспородных крыса-самцах, c массой тела 220–
240 г. Были сформированы 4 эксперименталь-
ные группы: 1 — интактный контроль; 2 — 
группа плацебо (внутрижелудочное введении 
1 % крахмала); 3 — внутрижелудочное введе-
ние аторвастатина на 1% крахмале в дозе 10 мг/кг 
массы тела; 4 — внутрижелудочное введение 
аторвастатина на 1 % крахмале в дозе 10 мг/кг 
массы тела и α-кальцидола в дозе 0,1 мкг/кг 
Препараты в экспериментальных группах и 1 % 
крахмал в группе «плацебо» вводили внутри-
желудочно в утренние часы в течение 90 дней. 
Животные содержались в условиях вивария 
Витебского медицинского университета на 
сбалансированном зерновом корме без исполь-
зования премиксов и витамина Д. Выведение 
животных из эксперимента осуществлялось 
декапитацией под эфирным наркозом в утрен-
ние часы, через сутки после последнего введе-
ния лекарственных средств. Кровь собирали в 
пробирки и до образования сгустка (10–15 ми-
нут) помещали в холодильник с температурой 
+4 °С. Сыворотку получали двукратным цен-
трифугированием при 3000 оборотах в минуту 
на рефрижераторной центрифуге РС6 и до об-
работки хранили в пластиковых пробирках в 
камере глубокого замораживания Forma (США) 
при температуре –70 °С. Нативные липопроте-
иновые комплексы (липопротеины очень низ-
кой плотности (ЛПОНП), липопротеины низ-
кой плотности (ЛПНП) и липопротеины высо-
кой плотности (ЛПВП)) выделяли методом 
ультрацентрифугирования на ультрацентрифу-
ге «Optima LE 80K» Beckman (США) с исполь-
зованием ротора 50.4Ti [11]. 

Определение микровязкости и микрополярно-
сти липопротеинов осуществлялось согласно ранее 
описанной методике с использованием пирена [12]. 

Статистическая обработка данных проводи-
лась с использованием пакета прикладных про-
грамм «Statistica», 10RUS, лиц. № sta999К34156W, 
принадлежит УО ВГМУ. Полученные данные 
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проверялись на нормальность распределения с 
помощью критериев Колмогорова-Смирнова и 
Хи-квадрата Пирсона. В связи с неправильным 
распределением и неравенством дисперсий 
исследуемых показателей был применен непа-
раметрический критерий Мана-Уитни для не-
зависимых выборок [13]. 

Результаты исследования 
В группе «плацебо» (таблица 1) отмечает-

ся статистически значимое увеличение микро-
полярности общего липидного пула ЛПОНП 
(p = 0,006) и уменьшение микровязкости анну-
лярного (прибелкового) липидного пула ЛПНП 
и ЛПВП (p = 0,029 и 0,001 соответственно). 

Учитывая, что стресс способен увеличи-
вать активность перекисного окисления липи-
дов [14], а микрополярность связана в том 
числе с величиной перекисной модификации 
липидов [15] можно предположить, что стрес-
сирование животных в течение 3 месяцев уве-
личивает активность перекисной модифика-
ции ЛПОНП. Поскольку одним из факторов, 
снижающих элиминацию ХС из мембран 
эритроцитов, является увеличение микровяз-
кости ЛПВП [16], выявленные эффекты мож-
но расценить как адаптационный сдвиг, улуч-
шающий обмен холестеролом с мембранами 
клеток крови. 

Таблица 1 — Физико-химические свойства липопротеиновых комплексов крови 

Группа Контрольная Плацебо ATV ATV+D 

ЛПОНП 

mVA 33,055 ± 4,48 32,87 ± 3,88 29,24 ± 8,17 29,46 ± 6,84 
mVG 22,7 ± 7,14 19,41 ± 5,52 16,94 ± 6,55*(**K-S) 15,91 ± 5,54* 
mPA 1,53 ± 0,058 1,5 ± 0,05 1,48 ± 0,053* 1,47 ± 0,049* 
mPG 1,006 ± 0,016 1,024 ± 0,03* 1,016 ± 0,017 1,02 ± 0,015* 

ЛПНП 

mVA 45,05 ± 7,09 40,47 ± 5,72* 44,75 ± 7,1 43,78 ± 7,59 
mVG 33,86 ± 6,41 34,62 ± 4,59 33,18 ± 5,71 35,42 ± 7,12 
mPA 1,41 ± 0,072 1,41 ± 0,05 1,4 ± 0,06** W-W 1,43 ± 0,075 
mPG 0,99 ± 0,014 1,0 ± 0,008 0,99 ± 0,01 0,99 ± 0,009 

ЛПВП 

mVA 67,03 ± 5,16 59,24 ± 8,4* 61,36 ± 9,6* 62,76 ± 13,17 
mVG 43,13 ± 3,26 40,74 ± 5,09 40,16 ± 4,21* 39,93 ± 5,96 
mPA 1,53 ± 0,068 1,49 ± 0,109 1,5 ± 0,098 1,54 ± 0,14 
mPG 1,004 ± 0,017 1,0 ± 0,016 0,99 ± 0,017 099 ± 0,016 

Примечание. mVA — микровязкость аннулярного липидного пула; mVG — микровязкость общего ли-
пидного пула;  mPA — микрополярность аннулярного липидного пула; PG — микрополярность общего ли-
пидного пула/ 

 
 
Таким образом, стрессирование крыс внут-

рижелудочным введением 1 % крахмала в те-
чение 3 месяцев привело к адаптивным сдви-
гам в физико-химических свойствах липопро-
теиновых комплексов крови. 

Сравнение физико-химических свойств 
ЛПК крови контрольной группы животных, 
принимавших ATV, и животных группы «пла-
цебо» показало, что прием ATV приводит к 
нивелированию ряда эффектов, характерных 
для группы «плацебо». Так, в отличие от груп-
пы «плацебо» в группе, получавшей ATV, не 
произошло статистически значимого увеличе-
ния микрополярности общего липидного пула 
и снижения микровязкости прибелкового ли-
пидного пула ЛПНП. При этом осталось стати-
стически значимым снижение микровязкости 
аннулярного липидного пула ЛПВП (p = 0,0028) 
и снизилась микровязкость их общего липид-
ного пула (p = 0,0023). Отмечено также стати-
стически значимое по сравнению с контролем 
снижение микровязкости общего липидного 
пула ЛПОНП (p = 0,006) и микрополярности 
их аннулярного пула (p = 0,005). Применение 
критерия Колмогорова — Смирнова показало, 

что по микровязкости общего липидного пула 
ЛПОПН группы «плацебо» и «ATV» имеют 
разное распределение и относятся к разным 
выборкам (p = 0,025). Применение критерия 
Вельде-Вольфовица продемонстрировало не-
однородность выборок групп «плацебо» и ATV 
по микрополярности аннулярного липидного 
пула ЛПНП (p = 0,005). В целом действие ATV 
вероятно можно расценить как позитивное, 
поскольку снижение микрополярности говорит 
об уменьшении перекисной модификации ли-
пидных пулов, а снижение микровязкости — о 
росте функциональной активности ЛПК. 

Таким образом, можно сделать вывод, что 
введение ATV имело как эффекты, характер-
ные для стресса, так и эффекты, обусловлен-
ные суммарным действием двух факторов 
(стресса и введения ATV). При этом в целом 
эффекты, характерные для ATV, можно расце-
нить как улучшающие функциональную актив-
ность ЛПК и частично нивелирующие негатив-
ное действие стресса. 

Добавление 1-холекальциферола к ATV не 
привело к каким-либо изменениям, отличающим 
группу ATV от группы ATV с α-кальцидолом. 
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Отмечено сохранение характерного для ATV 
статистически значимого снижения микровяз-
кости общего липидного пула и микрополяр-
ности аннулярного липидного пула ЛПОНП 
(p = 0,003, 0,0016 соответственно) и восста-
новление характерного для группы «плацебо» 
роста микрополярности общего липидного пу-
ла ЛПОНП (p = 0,005). Кроме того, микровяз-
кость аннулярного и общего липидных пулов 
ЛПВП возвращены к значениям, характерным 
для контрольных животных. Однако для оцен-
ки позитивности или негативности произо-
шедших под влияние 1-холекальциферола сдви-
гов необходимы дополнительные исследова-
ния. Возможно, возврат физико-химических 
свойств ЛПВП к исходным значениям вызван 
нормализацией метаболических сдвигов, вы-
званных стрессом и ATV. 

Заключение 
1. Стрессирование животных 3-месячным 

внутрижелудочным введением 1 % крахмала 
вызывает, вероятно, адаптационные сдвиги физи-
ко-химических свойств ЛПК крови, заключа-
ющиеся в увеличении микрополярности обще-
го липидного пула ЛПОНП и уменьшении мик-
ровязкости аннулярных пулов ЛПНП и ЛПВП. 

2. Введение ATV нивелирует некоторые 
стрессорные эффекты «плацебо» и изменяет фи-
зико-химические свойства ЛПВП, способствуя 
увеличению их функциональной активности. 

3. Совместное введение ATV и 1-холекаль-
циферола восстанавливает эффекты, характер-
ные для стресса и ATV в отношении ЛПОНП, 
и возвращает к исходным значениям физико-
химические свойства ЛПВП. 
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УДК 57.043 
ОЦЕНКА ДОЗОВОЙ НАГРУЗКИ ТРАНСУРАНОВЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

НА ОТДЕЛЬНЫЕ ВИДЫ БИОТЫ ПОЛЕССКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО 
РАДИАЦИОННО-ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ЗАПОВЕДНИКА 

Р. К. Спиров, А. Н. Никитин 

Институт радиобиологии Национальной академии наук Беларуси, г. Гомель 

Цель: оценить реально складывающуюся дозовую нагрузку трансурановых элементов на подземные и 
надземные органы травянистых растений на территории Полесского государственного радиационно-
экологического заповедника. 

Материалы и методы. Объектами исследования являлись надземные и подземные органы Iris 
pseudacorus L., Convallaria majalis L., Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. Отбор образцов проводили в 
Полесском государственном радиационно-экологическом заповеднике. Определяли удельную активность 
238Pu, 239Pu, 240Pu, 241Am в надземных и подземных органах методом радиохимического анализа, на основа-
нии чего рассчитывали мощность эквивалентной дозы. 


