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Формулирование понятия нормы остается актуальной проблемой. Очевидно, что 

биохимический портрет двадцатилетнего, никогда не болевшего, мужчины не может 

сопоставляться с биохимическим спектром показателей пятидесятилетнего работоспо­

собного человека. С возрастом практически у каждого человека проявляются те или 

иные заболевания, но в момент длительной ремиссии он вьтолняет свои функции и яв­

ляется «практически здоровым человеком». На наш взгляд из обследования таких лю­

дей и должны формироваться возрастные нормы биохимических показателей. В данной 

статье приведены результаты обследования лиц, проживающих в Витебской области. 

Из анализа исключены беременные, лица с эндокринными, инфекционными и онколо­

гическими заболеваниями, поскольку при этих состояниях возможны длительные из­

менения обмена веществ. 

1. Показатели транспорта липидов 

Наименее пораженной в Беларуси после катастрофы на ЧАЭС оказалась Витеб­

ская область [1]. Поэтому состояние здоровья жителей этого региона может быть своеоб­

разным эталоном здоровья белорусов вообще. Сделана попыгка проапализировать со­

стояние транспорта липидов (ЛТС) у практически здоровых жителей Витебской области 

за период 1997-2003 годы. База данных, включающая сведения о 20052 пациентах. 

На рисунке 1 приведены данные об изменениях содержания общего холестерола 

(ОХС) сыворотки крови в зависимости от возраста и пола. 

Установлено, что изменения содержания холестерола у мужчин изменяются по 

близкой к гиперболе зависимости, а у женщин напоминают Б-образную зависимость. 

Такие изменения формируют два возрастных интервала с достоверными отличиями в 

содержании ОХС в сыворотке крови мужчин и женщин: в интервале 20-50 лет уровень 

ОХС вьnпе у мужчин, а старте 50 лет - у женщин. Таким образом, на фоне общего воз­

растного накопления холестерола в кровеносном русле, имеются половые различия, 

что, вероятно, и определяет возможность мужчин заболеть холестерин-зависимыми за­

болеваниями на 20 лет раньше, чем женщины. 

249 



Ученые записки· УО «ВГУ ИМ. П.М. Машерова» 

Естественные науки • Биология ТОМ 4 • 2005 

----·-1 
6,3 

5,8 -f---.-.--. 

:и

Ix 5,3 -+--Н,Н +:н.oI'Ad"'1Г+т..IoI'R'-+t-'·f··--·-··_--·_-- ·-_····_--J--L<--'---,/I~I::-I I-t---j 

: :tS 

I~ 
1If1ГИJ1t'М-I"fЧГ--·-~---------·-·__··---·--- .---.- ­4,8

I~ 
t-Flil!k+lf-t-'----'--- .-- - ----- --.--.--.-------------------.I 4,3 

i 

I 3,8 -f----(IH----·· -.---~---.---.---.-------. ------ .-----­

I 

I 3,3 

I 10 20 30 40 50 60 70 80 
г-_·- ..------ ---- 1 

I Возраст Iо же_~~н~~~ ~УЖЧИН~~I 
г..; 

РИС.1. Зависимость изменений общего холестерела (ОХС) от возраста и пола, 

Сведения о зависимости содержания ХС ЛПВП (лнпопротеинов высокой плот­

ности) от возраста и пола представлены на рисунке 2. 
Анализ данных, приведенных на рисунке 2, показал: 

1) тренд ХС .шmп у женщин лежит выше тренда ХС ЛПВП у мужчин в среднем 

на 0,1 ммоль/л; 

2) общая динамика трендов - снижение концентрации ХС ЛПВП с возрастом; 

3) у женщин в оптимальном детородном возрасте (20-45 лет) концентрацияХС 

ЛПВП превьппает исходные значения (девочки 15 лет); очевидно, что этот эффект свя­

зан с функционированием эстрогенов, одного из ведущих компонентов биохимическо­

го фона повышенной неспецифической резистентиосги организма женщин, способных 

рожать. 

На рисунке 3 приведены данные о возрастных и половых различиях в концен­

трации триацилглицеролов (ТГ). 

из анализа этого рисунка следует, что возрастная динамика изменений содержа­

ния П' у мужчин и женщин напоминает таковые изменения концентрации охс. Одна­

ко имеются количественные отличия: 

1) имеются 2 точки пересечения тренда триглицеридов мужчин и тренда триг­

лицеридов женщин - 16 и 60 лет; 

2) только в интервале от 55 до 60 лет содержание триацилглицеролов совпадает 

у мужчин и женщин; 
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3) до 55 лет концентрация триацилглицеролов вьппс у мужчин по сравнению с 

женщинами, а после 65 лет содержание триацилглицеролов у женщин въппе, чем у 

мужчин. 
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Рис. 2. Зависимость концентрации холестерола ЛИВИ от возраста и пола. 
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Рис. З. Зависимостьсодержаниятриацилглицеролов(ТГ) от возрастаи пола. 
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в связи с вышеизложеннымсущественный интерес представляетраспределение 

числа ЛИЦ с нормальнымипоказателямитранспорталипидов среди людей, находящих­

ся в состоянии практического здоровья или устойчивой ремиссии. Рассматривалось 

9980 мужчин от 15 до 90 лет, из них - 2089 (21%) с нормальными показателями ЛТС и 

10280 женщин от 15 до 90 лет, из них - 1678 (16%) с нормальными показателями ЛТС 

(рисунок 4). 
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Рис. 4. Распределение лиц с нормальными определяемыми параметрами ЛТС в 

зависимости от возраста и пола. 

Установлено, что зависимость количества ЛИЦ с нормальными определяемыми 

параметрами ЛТС в зависимости от возраста и пола иллюстрируется вогнутой формой 

кривой. Анализ трендов показал: 

- нормальные показатели транспорта липидов обнаруживаются только у 65% 
девочек и 53% юношей в возрасте 15 лет; 

- точкой пересечения трендов мужчин и женщин (независимое от пола одинако­

вое количество людей с нормальными параметрами ЛТС) является возраст 53 года; 

- в интервале 15-53 года ЛИЦ женского пола с нормальными параметрами ЛТС 

больше, чем мужского (детородный возраст женщин сопряжен с продукцией эстрогенов); 

- среди ЛИЦ старше 53 лет с нормальными параметрами ЛТС преобладают муж­

чины, причем их количество с возрастом нарастает (аналогичный эффект среди жен­

щин выражен слабее). 

Следовательно, состояние практического здоровья сопряжено с наличием нор­

мальных показателей ЛТс. Наиболее опасный период по проявлению заболеваний сер­

дечно-сосудистой системы атерогенной природы падает на 40-60 лет, когда среди об­
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следованных лиц наименьшее количество мужчин и женщин с нормальными парамет­

рамиЛТС. 

В таблицах 1 и 2 приведен вариант нормальных значений параметров липид­

транспортной системы, сформированный на основе анализа базы данных лиц в состоя­

нии практического здоровья или длительной ремиссии. В таблице приведены значения 

медиан для пятилетних интервалов, а в скобках указан персентильный интервал 5-95. 
В таком интервале распределяется 90% всех возможных значений показателя в данном 

пятилетнем интервале. 

Таблица 1 

Концентрации общего холестерола, триацилглицеролов и холеетерола основных 

клаесов липопротеинов в плазме у мужчин в зависимости от возраста 

(всего 9897 обследованных лиц) 

Воз­

раст 

(годы) 

n 
ОХС 

(ммоль/л) 

хс лпвп 

(ммоль/л) 
ТГ (ммоль/л) 

хслпонп 

(ммоль/л) 

хс лпнп 

(ммоль/л) 

4,20 1,23 1,01 0,46 2,38 
15-19 142 (3,17-6,02) (0,88-1,68) (0,63-2,52) (0,29-1,16) (1,57-3,81) 

4,57 1,22 1,17 0,53 2,71 
20-24 194 (3,42-6,44) (0,77-1,96) (0,57-3,51) (0,26-1,61 ) О,59--4,49) 

5,04 1,19 1,27 0,58 3,06 
25-29 211 (3,39-6,86) (0,76-1,81) (0,58-3,49) (0,26-1,60) 0,66--4,74) 

5,20 1,19 1,37 0,63 3,17 
30-34 288 (3,57-7,33) (0,80-2,02) (0,61--4,13) (0,28-1,89) (1,72-5,28) 

5,71 1,15 1,59 0,73 3,54 
35-39 592 (3,99-7,95) (0,80-1,86) (0,67--4,87) (0,31-2,23) (1,98-5,64) 

5,74 1,17 1,64 0,75 3,57 
40--44 1153 (4,14-8,06) (0,77-1,92) (0,69--4,62) (0,32-2,12) (2,10-5,83) 

5,84 1,14 1,70 0,78 3,66 
45--49 1383 (4,11-8,25) (0,78-1,84) (0,76--4,71) (0,35-2,16) (2,11-5,79) 

5,74 1,17 1,60 0,73 3,60 
50-54 1863 (4,09-7,78) (0,76-1,92) (0,77--4,31 ) (0,35-1,98) (2,08-5,40) 

5,77 1,17 1,56 0,72 3,68 
55-59 1061 (4,07-7,80) (0,80-1,90) (0,74-3,98) (0,34-1,82) (2,21-5,63) 

5,72 1,15 1,52 0,70 3,67 
60-64 1304 (3,91-7,84) (0,79-1,81) (0,70-3,90) (0,32-1,79) (2,10-5,59) 

5,62 1,15 1,46 0,67 3,62 
65-69 776 (3,92-7,63) (0,80--1,83) (0,71-3,48) (0,32-1,59) (2,14-5,40) 
70 и 5,35 1,12 1,33 0,61 3,48 

I старш~ 930 (3,60-7,48) (0,76-1,74) (0,71-2,93) (0,33-1,34) (2,04-5,33) 

Данные приведены в виде: медиана (5 - 95 персентиль). 
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Таблида2 

Концентрации общего колестерола, трвацвлглицеролов и холестерела основных 

классов липепротеинов в плазме у женщин в зависимости от возраста 

(всего 10155 обследованных лиц) 

Возраст 

(годы) n 

15-19 73 

20-24 108 

25-29 155 

30-34 237 

35-39 458 

40-44 842 

45--49 1205 

50-54 1924 

55-59 1058 

6~4 1645 

65-69 1033 

>70 1417 

ОХС 

(ммоль/л) 
! 4,12 

(3,32--6,06) 
4,60 

(3,66-6,89) 
4,69 

(3,61-6,62) 
4,87 

(3,72-6,95) 
5,21 

(3,96--6,97) 
5,14 

(3,85-7,55) 
5,68 

(4,18-7,74) 
6,07 

(4,24--8,31) 
6,28 

(4,63-8,42) 
6,28 

(4,36-8,73) 
6,21 

(4,28-8,50) 
5,98 

(3,92-8,35) 

ХСЛПВП ТГ ХСЛПОНП хс лпнп 

(ммоль/л) (ммоль/л) (ммоль/л) (мм оль/л) 

1,42 0,82 0,38 2,29 
(0,99-1,79) (0,55-2,02) (0,25-0,92) 0,57-3,96) 

1,39 0,93 0,43 2,73 
(0,97-1,94) (0,49-2,36) (0,22-1,08) (1,83-4,92) 

1,39 0,90 0,41 2,91 
(0,93-2,06) (0,49-2,01) (0,22-0,92) (1,76-4,39) 

1,42 0,96 0,44 2,96 
(0,90-2,02) (0,50-2,22) (0,23-1,02) (1,86-4,69) 

1,38 1,11 0,51 3,23 
(0,89--2,04) (0,57-2,50) (0,26-1,15) (2,00---4,87) 

1,38 1,05 0,48 3,19 
(0,96-1,94) (0,61-3,071 (0,28-1,41 ) (2,06-4,81) 

1,34 1,35 0,62 3,62 
(0,89-2,01) (0,68-3,12) (0,31-1,43) (2,22-5,56) 

1,32 1,47 0,67 3,95 
(0,88-1,89) (0,71-3,44) (0,33-1,58) (2,28-5,88) 

1,27 1,62 0,74 4,08 
(0,85-1,91) (0,73-4,07) (0,33-1,86) (2,64--6,00)'­-_. 

1,27 1,63 0,75 4,08 
(0,86-1,92) (0,79-3,66) (0,36-1,68) (2,45-6,35) 

1,23 1,58 0,72 4,07 
(0,84--1,83) (0,78-3,64) (0,36-1,67) (2,49-6,10) 

1,23 1,55 0,71 3,91 
(0,80-1,85) (0,78-3,35) (0,36-1,53) (2,19-6,06) 

Данные приведены в виде: медиана (5 - 95 персентиль). 

На рисунках 5--1О представлено сравнение данных нормальных значений тс по пяти­

летним интервалам населения севера-восточною региона Беларуси (таблицы 1,2) с аналогич­

ными данными населенияСША (данные липидной клнники США - ЛК-США и Республикан­

ского лвпидного лечебно-диагностаческого центра метаболической терапии (PJUIДЦ) [2]. 
Установлено, что возрастная и половая динамика нормальных величин содер­

жания общего холестерола и триацилглицеролов достаточно близка у пациентов ЛК­

СlIlЛ и РЛЛДЦ-Беларуси. Различия между параллсльными значениями показателя па­

циентов ЛК-США и РЛЛДЦ-Беларусь не превышают 0,5 ммоль/л для ОХС (это менее 

10%) и 0,2 ммоль/л (это менее 10%). Причем максимальные различия касались ОХС 

дЛЯ возраста 35-39 лет и ТГ для возраста 55--65 лет. 
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Самые серьезные различия были выявлены при сравнительном анализе концен­

траций холестерола ЛПВП. У мужчин до 55 лет, а у женщин до 39 лет динамика изме­

нений уровней ХС ЛПВП жителей СJПА и Беларуси одинакова. 
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Рис. 5. Сравнительный анализ концентраций ОХС мужчин. 
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Рис. 6. Сравнительный анализ концентраций ОХС женщин. 

В более старших возрастных группах отмечено монотонное снижение концен ­
трации холестерола mIВП у мужчин и женщин Республики Беларусь. В то же время у 

практически здоровых пациентов липидной клиники США В эти периоды отмечается 

существенное увеличение концентрации холестерола ЛПВП. 
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Рис. 8. Сравнительный анализ концентраций ХС ЛПВП женщин. 

у женщин прирост ХС лпвп из ЛК-СIIlA отмечается от 40 лет, а у мужчин - с 

55 лет. По всей видимости повьппенное содержание ХС ЛПВП лежит в основе более 

высокой продолжительности жизни жителей США по сравнению с населением Респуб­

лики Беларусь. Такое заключение обосновывает более энергичное введение комплекса 

мероприятий, направленных на предотвращение возрастного снижения уровня ХС 

ЛIlВП У жителей северо-восточного региона Республики Беларусь. 
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Рис. 9. Сравнительный анализ конпентраций триацилглицеролов мужчин. 
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Рис. 10. Сравнительный анализ концентраций триацилглицерелов женщин. 

На рисунке 11 представлены данные о содержании ОХС в зависимости от вели­

чины индекса массы тела (ИК). 

Обращают на себя внимание следующие факты, вьпекаюшис из анализа рисунка 11: 
- при значениях ИК от 18 до 25 обнаружено увеличение концентрации ОХС, 

достоверно более выраженное у женщин; 

- при дальнейшем нарастании индекса массы тела существенного увеличения 

концентрации ОХС нет; 
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- при гипотрофии и высокой степени ожирения отмечаются большие колебания со­

держания ОХС, что отражает, по-видимому, серьезные нарушения гомеостаза холестерола. 

---- -~- ---- -~г-~­

i
I 

7 -,---------------------=--------, 
I
 

I
 6,5 

6 

5,5 +---- j h.--- ~- - ~~F_ 

о
 
х 5 f----- ----+\1*'г..y~-==­

О
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4
 

3,5
 

3+-----------,-------,------..,..------t-------' 

10 20 30 40 50------------ -- ----1 

ИК -'1!r- Мужчины~Женщины i 
------_.--- -------., ­

---_._-----­

Рис. 11.Изменения концентрации ОХС в зависимости от индекса Кегле (И..К). 

Содержание холестерола Ш1ВП (рисунок 12)уменьшается по мере увеличения величин 

индекса массы тела. Величины ХС ШIБП у мужчин достоверно ниже, чем у женщин. При ги­

потрофии и ожирении 3-й степенн наблюдается нарушение coornоmения ХС Ш1ВП у мужчин 

и жешцин. Эти категории пациентов по массе тела представляют группы особого риска разви­

тия заболеваний, имеющих в патогенезе нарушения транспорта ЛИПИДОВ В кровеносном русле. 

Если в диапазоне индекса Кегле 19-37 можно предсказать возможное соотношение ОХС и хс 

Шrвд m при гипотрофии и высокой степени ожирения такое предсказание проблематично . 
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Рисунок 12.Изменения концентрации ХС ЛПВП в зависимости от индекса Кетле, 
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Содержание триацилглицеролов (рисунок 13) нарастает до величины ик 37,0 и 

затем остается примерно на одном уровне. Прирост уровня ТГ достоверно выше, чем у 

женщин. Особенно высокие значения триацилглицеролов характерны для диапазона 

индекса массы тела 35-45. Поэтому пациенты-мужчиныв этом диапазоне индекса Кет­

ле образуют группу чрезвычайногориска по развитию панкреатита. 
г---­
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3
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Рис. 13. Изменения концентрации ТГ в зависимости от индекса Кетле, 

Произведен корреляционный анализ с использованием метода ранговой корре­

ляции по Спирмену. 

1. Объем выборки - 9897 мужчин обьединсны в 66 групп по возрасту от 15 до 

80 лет. 

Таблица 3 
Парная корреляция определяемых показателей у мужчин 

Сравниваемые показатели г Р 

ОХС-ХСЛПВП -0,297 р<0,05 

ОХС-ТГ 0,887 р<О,Оl 

ик -охс 0,804 p<O,Ol 
ик-хслпвп -0,337 р<О,Оl 

ИК-ТГ 0,876 p<O,Ol 
ХСЛПВП-ТГ -0,347 р<О,Оl 

в таблице 3 представлены 2 группы корреляционных отношений: 

1) в первой группе собраны корреляционные отношения между показателями, 

тесно взаимодействующими при развитии патологии (развитие ожирения, сопровож­

даемое ростом триацилглицеролов и общего холестерала); парные коэффициенты кор­
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реляции этих показателей указывают достоверную высокую степень координированно­

сти изменений; 

2) к второй груште относятся парные коэффициенты корреляции с единственным 

показателем антиатерогенной защиты - ХС ШIВП; в этой группе выявлены вдвое менее 

тесные, хотя и достоверные, корреляционные взаимоотношения отрицательного характера. 

Следовательно, с возрастом проатерогенные сдвиги в системе ОХС, ТГ и ИК ЯВ­

ляются более мощным фактором у мужчин, чем антиатерогенные изменения в системе 

ЛПВП, ОХС, ТГ и ик. Несоответствие проатерогенных и антиатерогенных взаимодей­

ствий с возрастом у мужчин ведет к развитию атеросклероза. Более того, ряд исследо­

вателей считают атеросклероз нормальным проявлением старения. 

2. Объем выборки - 10155 женщин объединены в 66 групп по возрасту от 15 до 

80 лет. 

Таблица 4 
Парная корреляция определяемыз показателей у женщин 

Рг~ Сравниваемые показатели 
ОХС-ХСШIВП -0,735 р<0,01 

L ОХС-ТГ 0,938 р<О,Оl 

р<0,010,778I ИК-ОХС 
-0,626 р<О,ОlЬик - ХС лпвп 

ИК-ТГ 0,767 р<0,01 

ХСЛПВП-ТГ -0,816 р<0,01 I 

у женщин аналогично выделяются две группы показателей (таблица 4). Для 

первой проатерогенной группы показателей также, как и у мужчин, характерны высо­

кие уровни значений коэффициентов попарпой корреляции. Но в отличие от мужчин, у 

женщин определены в два с лишним раза более высокие коэффициенты попарной кор­

реляции для второй группы антиатерогенных показателей. Очевидно, что с этим связа­

на более низкая заболеваемость женщин заболеваниями атеросклеротической природы. 

2. Показатели транспорта белков 

В сыворотке крови более 12 тысяч жителей Витебской области оценивали коли­

чественное содержание некоторых показателей белок-транспортной системы; содержа­

ние общего белка и альбуминов с помощью наборов НПО «Анализ Х». Кроме того, у 

ряда лиц производили электрофоретическое разделение белков с помощью оборудова­

ния и реагентов фирмы «Кормей ДиАНа». Для оценки качества лабораторного исследо­

вания применяли коэффициент вариации СV%==cr:средняя величинах 100. 
В таблице 5 представлены данные о содержании общего белка и альбуминов в 

сыворотке крови обследованных лиц. 

Установлено, что сравниваемые группы лиц были достаточно близкими по воз­

расту и индексу массы тела. Содержание общего белка и альбуминов соответствует 

среднеевропейским нормам [3, 4]. При анализе больших массивов данных показано, 

что у женщин содержание общего белка и альбуминов достоверно ниже, чем у мужчин. 
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Таблица 5 

Зависимость содержания общего белка и альбуминов сыворотки крови от пола (г/л) 

,------­

Группа Количество Возраст ИМТ Белок Альбумины 

Общая 12302 51,5±0,08 27,9±0,15 74,8±О,О5 43,9±0,03 
±a/CV 14,742 22,399 5,982/8,0 3,58/8,15 
Мужчины 6003 50,3±0,11 27,3±0,29 75,1±0,08 44,3±0,05 
±cr/CV 14,423 30,389 8,159110,9 3,647/8,23 
Женщины 6299 52,7±0,11 28,6±0,09 74,5±0,07 43,6±0,04 
±cr/CV 14,968 9,716 5,797/7,78 3,482/7,99 
Р <0,001 <0,001 
Примечание: Р - при сравнении мужчин и женщин. 

Коэффициент вариации оказался выше, чем рекомендуется для данных показате­

лей [3], что связано с достаточно большими индивидуальными показателями транспорта 

белков у обследованных групп пациентов (возраст обследованных от 20 до 80 лет). 

у части обследованных лиц изучали содержание белков сыворотки крови мето­

дом электрофореза (таблица 6). 
Таблица 6 

Зависимость распределения белковых фракций (%) сыворотки крови от пола 

(2930 обследованных лиц, мужчин - 1350, женщин - 1580) 

Группа Альбумин а1-глобул. а2-глобул. В-глобул. у-глобул. 

Общая груп­

па 

54,3±0,08 4,10±0,01 9,64±0,056 14,3±0,04 17,8±0,06 

-
±cr/CV 4,16/7,66 0,84/20,4 3,05/3] ,6 2,12/14,8 3,06117,2 
Мужчины 55,1±0,11 4,07±0,02 9,64±0,112 14,2±0,06 17,3±0,08 
±a/CV 4,09/7,42 0,83/20,4 4,12/42,7 2,23/15,7 3,58/20,7 
Женщины 53,6±0,10 4, 12±0,02 9,64±0,041 14,4±0,05 18,2±0,08 
±cr/CV 4,11/7,66 0,84/20,4 1,64/17,0 2,01/13,9 3,12/17,1 
Р <0,001 >0,1 >0,5 <0,05 <0,001 

При сравнении данных белкового спектра сыворотки крови в общей группе с рефе­

рентными величинами [4] видно, что у жителей Витебской области относительное содержа­

ние альбуминов тяготеет к нижней границе нормы, а всех остальных фракций - к верхней 

границе нормы. У женщин содержание альбуминов достоверно ниже, а содержание В - и 

у-глобулинов выше, чем у мужчин. Анализ коэффициента вариации показал, что только дан­

ные по проценгному содержанию альбуминов близки к рекомендуемым величинам CV%. 
Остальные регистрируемые методом электрофореза показатели характеризуются более высо­

кими величинами коэффициента вариации. Проведенный анализ позволяет сделать заключе­

ние о том, что содержание общего белка и альбуминов сыворотки крови жителей северо­

восточного региона Республики Беларусь соответствует среднеевропейским нормам. Однако, 
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при электрофоретическом изучении показано, что относительное содержание альбуминов 

находится в области нижней границы нормы. У женщин, проживающих в этом регионе, со­

держание общего белка и альбуминов в сьшоротке крови достоверно ниже, чем у мужчин. 

в таблицах 7 и 8 представлены данные о содержании общего белка и альбуми­

нов в сывороткс крови обследованных лиц в зависимости от возраста. 

Таблица 7 

Зависимость содержания общего белка и альбуминов сыворотки крови 

мужчин от возраста (г/л] 

± а/СУ%АльбуминыВозраст Количество Общий белок ±а/СУ% 

3,12/6,9245,1±0,20<20 лет 245 74,4±О,34 1 5,32/7,15 
3,64/7,9620-29 лет 45,7±0,23247 76,3±О,38 1 6,03/7,90 

45,3±0,12 3,28/7,2430-39 лет 757 75,3±0,23 6,20/8,23 
3,39/7,5840-49 лет 44,7±0,0811856 75,5±0,14 5,89/7,80 
3,61/8,1844,1±0,09150-59 лет 1727 75,2±0,15 6,14/8,16 

74,3±0,211 3,86/8,9560-69 лет 960 6,53/8,79 43,1±0,121 

4,14/9,90>70 лет 211 41,8±О,29 173,6±О,49 1 7,07/9,60 
~ - достоверное различие (Р<О,05) при сравнении с возрастнои группои - 30-39 лет.Примечание: 

Установлено, что содержание общего белка уменьшается у мужчин в возрастных 

группах менее 20 лет и более 60 лет по сравнению с принятой за стандарт возрастной 

группой 30-39 лет. Содержание альбуминов в сыворотке крови мужчин уменьшается, 

начиная с 40 лет. Следует отметить повьппенную вариабельность изученных показале­

лей, хотя количество определений в каждой возрастной группе достаточно большое. 

Таблица 8 

Зависимость содержания общего белка и альбуминов сыворотки крови женщин 

от возраста (г/л) 

ГВозраст Количество Общий белок ±а/СУ% Альбумины ±а/СУ% -­
<20 лет 256 74,7±0,33 5,24/7,01 45,О±О,20 1 3,19/7,09 
20-29 лет 235 74,7±0,37 5,65/7,56 44,6±0,21 3,33/7,47 
30-39 лет 593 75,0±0,25 6,02/8,03 44,2±0,13 3,07/6,94 
40-49 лет 1368 74,2±О,15 1 5,67/7,64 43,7±0,091 3,41/7,80 
50-59 лет 2037 74,9±0,13 5,78/7,72 43,7±О,О7 1 3,37/7,71 
60-69 лет 1415 74,4±0,151 5,70/7,66 43,1±О,О9 1 3,48/8,07 
>70 лет 395 73,8±О,зз 1 6,57/8,90 41,8±0,211 4,17/9,98 

у женщин возрастная динамика содержания общего белка и альбуминов анапо­

гична таковой у мужчин. Некоторые различия касаются лишь первых двух возрастных 

групп. Величины коэффициента вариабельности для изученных показателей сыворотки 

крови женщин также несколько превышают рекомендуемые границы. Содержание об­

щего белка и альбуминов соответствует среднеевропейским нормам [3,4]. У части об­
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следованных лиц изучали содержание белков сыворотки крови методом электрофореза 

(таблицы 9 и 10). 
Таблица 9 

Зависимость распределения белковых фракций (%) сыворотки крови 

от возраста мужчин 

Возраст, лет Альбумины а1-глобул. а2-глобул. В-глобул. у-глобул. 

<20 (36) 56,2±0,71 4,22±0,15 9,85±0,26 12,1±0,351 17,7±0,75 
20-29 (51) 57,4±0,52 3,93±0,09 9,О6±0,25 13,1±О,26

1 16,3±0,37 
30-39 (152) 56,5±0,34 3,93±0,07 9,40±0,18 14,0±0,19 16,5±0,26 
40-49 (411) 55,8±0,162 

3,96±0,о4 9,18±0,09 14,2±0,11 16,9±0,14 
50-59 (400) 54,6±0,21, 4,10±0,041 9,33±0,09 14,3±0,11 17,5±0,151 

60-69 (248) 53,9±0,261 4,20±0,05' 10,1±0,171 
14,5±О,13 17,7±0,191 

>70 (52) 52,0±О,67' 4,55±0,141 
9,90±О,27 14,5±0,38 18,9±0,421 

Примечание: ' - достоверное различие (Р<0,050) и 2 - тенденция к изменению (Р=0,1­
0,05) при сравнении с возрастной группой 30-39 лет. В скобках количество пациентов. 

Показано, что, начиная с 50 лет, в сыворотке крови мужчин уменьшается относи­

тельное содержание альбуминов и увеличивается доля а1-глобулинов и у-глобулинов. Со­

держание В-глобулинов снижено в первых двух группах обследованных ЛИЦ. 

Таблица 10 

Зависимость распределения белковых фракций (%) сыворотки крови 

от возраста женщин 

: Возраст, лет Альбумины а1-глобул. а2-глобул. В-глобул. у-глобул. 

i <20 (36) 56,5±0,542 4,11±0,15 10,2±0,З 11 12,5±0,31 1 16,7±О,42 1 

20-29 (43) 55,3±0,65 4,06±0,11 9,20±0,24 12,8±О,28
1 18,6±0,58 

30-З9 (114) 55,3±0,32 4,07±0,07 9,07±0,16 13,6±0,18 18,0±0,24 
40-49 (308) 54,О±О,20 1 4,10±0,04 9,4З±0,091 14,2±0,10' 18,3±0,15 
50-59 (504) 53,8±0,17' 4,03±0,03 9,61±0,oi 14,5±0,091 18,0±0,12 
60-69 (434) 53,2±0,191 4,15±0,04 9,82±0,08' 114,7±0,10 18,1±0,1S 

. >70 (141) 50,7±0,481 4,44±0,101 10,2±0,15! 15,1±0,16' 19,4±О,41 1 

-­

у женщин на 1О лет ранее отмечено уменьшение относительного количества альбуми­

нов на фоне повышения относительного содержания а2-глобулшюв И В-глобулинов. Содержа­

ние у-глобулшюв достоверно повышено только у женщин старше 70 лет. Проведенный анализ 

позволяет сделать заключение о том, что содержание общего белка и альбуминов сыворотки 

крови жителей северо-восточного региона Республики Беларусь соответствует среднеевропей­

ским нормам. Однако, при химическом и элекгрофоретическом исследовании показано, что 

абсолютное и относительное содержание альбуминов уменьшается, начиная с ~50 лет. 

В таблицах 11 и 12 представлены данные о содержании белков и альбуминов в 

сыворотке крови обследуемых лиц в зависимости от индекса массы тела. 
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Таблица 11 
Зависимость содержания общего белка и альбуминов сыворотки крови мужчин 

от индекса массы тела (г/л) 

1'руппа обследо­ Количество ИМТ I Белок Альбумины 

ванных 

Мужчины 

. Гипотрофия 

Норма 

Избьпочная 

I масса 
Ожирение 

10711 
210 
3589 
4645 

2267 

27,0±0,О5 

17,5±О,10 

23,0±0,02 
27,4±0,02 

33,3±0,07 

~ 
75,2±0,09 
74,6±О,76 

74,4±0,19 
75,3±0, 131 

75,9±0,1 i 

44,2±О,05 

44,9±О,37 1 

43,8±0,11 
44,4±О,О7 1 

44,4±0,101 
I 

I 

I 
Примечание: сравнение с группой «норма». 

Из анализа данных, приведенных в таблице 11, следует, что содержание общего 

белка сыворотки крови у мужчин достоверно повьппено при избыточной массе тела и 

ожирении, а содержание альбуминов повьппено у лиц в состоянии гипотрофии, а также 

при избыточной массе тела и ожирении. 

Таблица 12 

Зависимость содержания общего белка и альбуминов сыворотки крови женщин 

от индекса массы тела (г/л) 

I Группа обследо­ Количество 

I ванпых 

Женщины 11120 
Гипотрофия 244 
Норма 2635 
Избыточная 4289 
масса 

~­

Ожирение 3952 

ИМТ 

28,6±0,05 
17,4±О,10 

22,8±О,03 

27,6±0,02 

34,2±О,О7 

Белок 

74,З±0,О8 

74,3±О,51 

73,7±0,17 
74,5±О,121 

74,5±0,131 

Альбумины 

43,4±0,05 -==1 
44,6±0,зз 1 

43,6±0,10 I 

43,4±О,07 
\ 

! 
i 

I 43,3±0,071 
~ 

Примечание: сравнение с группой «норма». 

Как и у мужчин, у женщин с индексом массы тела выше 25,0 повьппено содер­

жание общего белка в сыворотке крови. В то же время содержание альбуминов повы­

шено при гипотрофии, но снижено в состоянии ожирения. 

В таблицах 13 и 14 приведены данные о спектре белков сыворотки крови в зави­

симости от индекса масеы тела. 

При анализе спектра белков в сыворотке крови мужчин установлено: повышение 

относительного содержания альбуминов при гипотрофии, снижение концентрации 

аl-глобулинов при избыточной массе тела и ожирении, снижение концентрации 

а2-глобулинов при избыточной массе тела, повышение содержания В-глобулинов при 
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индексе массы тела более 25 и снижение относительного содержания этой белковой 

фракции при гипотрофии, а также снижение относительного содержания у-глобулинов 

в состоянии гипотрофии. 

Таблица 13 

Зависимость распределения белковых фракций (%) сыворотки крови от индекса 

массы тела мужчин 

Группа Альбумины а1-глобул. а2-глобул. Вчиобул. у-глобул, 

Мужчины 

(1076) 
55,2±0,12 4,Оl±0,О2 9,38±0,07 14,2±0,07 17,2±0,09 

Гипотрофия 

(17) 
58,6±0,861 4,04±0,10 9,16±0,23 12,2±0,5з 1 15,6±0,62 1 

Норма (292)
г-, 

55,2±0,27 4,20±0,О5 9,69±0,16 13,7±0,14 17,4±0,18 
Избьrr. масса 

(482) 
55,3±0,17 3,96±0,оз 1 9,17±0,081 14,4±0,091 17,2±0,14 

Ожирение 

(285) 
54,9±0,22 3,89±0,О4 1 9,41±0,12 14,7±0,13! 17,1±0,16 

Примечание: сравнение с группой «норма». 

Итак, у мужчин состояние гипотрофии характеризуется увеличением доли альбуминов 

за счет снижения относительного количества крупнодисперсных бета- и гамма-глобулинов. 

Таблица 14 

Зависимость распрсделения белковых фракций (%) сывороткикрови от индекса 

массы тела мужчин 

Группа Альбумины а1-глобул. а2-глобул. l3-глобул. у-тлобул. 

Женщины 

(1307) 
53,7±О,11 4,07±О,02 9,бl±0,04 14,5±0,05 18,1±0,08 

Гипотрофия 

(18) 
56,2±0,81 4,23±0,19 9,42±0,35 12,7±0,25 1 17,4±0,74 

Норма (274) 54,6±0,26 4, 13±0,05 9,37±0,1 О 13,7±0,12 18,1±0,17 
I Избыточная 

масса (505) 
53,6±0,161 4,04±0,04 9,бl±0,07! 14,5±0,08! 18,2±0,12 

Ожирение 

LJ510) 
53,2±0,181 4,06±0,03 9,75±0,07! 14,9±О,О8 1 18,1±0,14 

Примечание: сравнение с группой «норма». 

Основные изменения спектра белков сыворотки крови у женщин касаются со­

стояний с повышенной массой тела и ожирением: снижение относительного содержа­

ния альбуминов на фоне повышенного относительного содержания а2 -глобулинов и 

у-глобулинов. 
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Итак, проведенный анализ позволяет сделать заключение о том, что содержание 

общего белка и альбуминов сыворотки крови жителей северо-восточного региона Рес­

публики Беларусь соответствуст среднеевропейским нормам. 

3. Липопротеины 

Липопротеяны классифицируют по их электрофоретической подвижности на 

п-липопротеины (имеют подвижность альфа-глобулинов, при ультрацентрифугировании это 

JП1ВП - антиагерогенный класс липопротеинов), ~-mmопротеины (обладают подвижностью 

бета-глобулинов, при ультрацеmpифугировании это ШlliП - атерогенный класс лштопро­

теинов), пре-В-липопротеины (при ультрацентрифугировании это ШIОlШ, транспортируют 

эндогенные ЛИТТИДЫ) и хиломикроны (транспортируют экзогенные пипиды) [2, 5]. 
В исследовании использованы наборы реагентов «Соппау Gel lipo 100», камеру для 

электрофореза и денситометр отечественного производства ЗАО «СОЛАР». Разделенные в 

агаровом геле фракции липопротеинов фиксировали смесью из ледяной УКСУСНОЙ кислоты, 

этанола и воды, после чего окрашивали в течение 30 мин приготовленным этанольным рас­

твором судана черного. Краситель, не связавшийся с липидно-белковыми комплексами, 

удаляли отмывкой раствором, состоящим из равных объемов этанола и раствора хлорида 

натрия (20 г/л). Относительное содержание каждой из выявленных фракций оценивали 

денситометрически. В качестве исходных использовали данные В.С. Камышникова: со­

держание п-липопротсанов, пре-Вчпшопрогеинов и ~-лшюпротеинов в плазме крови жен­

щин составляет 31,47±1,87%, 12,11±1,40%, 56,41±1,51 %; в плазме крови мужчин ­
30,56±1,43%, 13,32±1,00%, 56,l2±1,13% соответственно [3]. 

Считают, что хиломикроны при электрофоретическом исследовании натощак в 

норме не выявляются. Однако в проведенных исследованиях оказалось, что у 31,7% об­
следуемых лиц (у 659 из 2077 человек) выявляются следовые количества хиломикро­

нов. У мужчин хиломикроны выявлялись В 37,7% случаев (у 381 человека из 1011 об­
следованных), а у женщин в 26,1% случаев (у 278 человек из 1066 обследованных). По­

этому в таблицах эти данные приведены, хотя количественное содержание хиломикро­

нов в следовых количествахне может повлиять па общий спектр липопротеиновкрови. 

В таблице 15 приведены данные о половых различиях в спектрах липопротеинов 

сыворотки крови. 

Таблица 15 

Зависимость раепределения липопротеинов (%) сыворотки крови от пола 

(2534 обследованных лиц, мужчин 1242, женщин 1292) 

I Группа 
ванных 

обследо­ Хиломик­

роны 

Альфа-JПl r Пре-бета 
лп 

Бета-ЛП I 

~аягруппа 
М жчины 

I Женщины 
11'_ 

2,25±О,О54 

2,19±0,071 
2,33±0,082 
>0,2 

31,8±0,29 
29,6±0,41 
32,8±О,42 

<0,001 

18,3±0,22 
21,6±0,33 
16,2±0,28 
<0,001 

47,7±О,36 

46,7±0,51 
48,7±О,51 

<0,05 j 
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Как и в референтных данных, полученных у лиц, проживающих в г. Минске, у жите­

лей северо-восточного региона Республики Беларусь обнаружены половые различия в отно­

сительном содержании липопротеинов: у мужчин достоверно меньше п-лицопротевнов и 

~-липопротешюв, но больше npe-J3-липоnpoтeинов. эти изменения можно рассматривать как 

признак большей атерогенности сыворотки крови мужчин по сравнению с жешцинами. 

В таблицах 16 и 17 привсдены возрастные особенности спектра липопротеинов 

сыворотки крови у мужчин и женщин. 

Из анализа данных таблицы 16 следует, что у мужчин с возрастом закономерно 

уменьшается доля а-липопротеинов и увеличивается доля ~-липопротеинов. 

Таблица 16 

Зависимость распределения липопротеинов (%) сыворотки крови от возраста 

мужчин (1242 человека) 

Возраст, 

лет 

Количество Хиломикроны Альфа-ЛП Про-бета 

ЛП 

Бета-ЛП 

<20 24 1,78±0,68 34,6±2,37 19,2±1,86 42,4±3,76 
20-29 49 1,79±0,42 33,3±1,98 20,9±1,67 44,1±2,57 
30-39 132 1,46±0,27 30,6±1,28 22,3±0,85 46,0±1,23 
40-49 389 1,95±0,10 28,6±0,33 23,7±0,42 46,4±0,62 
50-59 384 2,15±0,121 28,1±0,72 23,1±0,60 46,9±0,91 
60-69 218 2,25±0,161 29,0±1,01 19,5±О,661 49,6±1,29 
>70 46 2,06±0,75 27,3±1,80 19,0±1,78 51,7±2,73 
Примечание: сравнение с группой «30-39» лет. 

Этот вывод правомерен, сели сравнение вести с возрастными группами «<20 летэ и 

«20-29 лет». При сравнении с возрастной группой «30-39 лет» возрастные различия в 

спектрах липопротеинову мужчин практическиисчезают. 

Таблица 17 

Зависимость распределения липопротеинов (%) сыворотки крови 

от возраста женщин (1292 человека) 

Возраст, 

лет 

Количество Хиломикроны Альфа-ЛП Пре-бета 

ЛП 

Бета-ЛП 

<20 32 1,82±0,72 37,2±2,35 13,1±1,15 47,9±2,17 
20-29 30 3,16±0,56 39,8±2,45 13,9±2,09 43,2±4,17 
30-39 97 2,51±0,43 37,5±1,30 14,9±1,04 45,1±1,87 
40-49 246 2,17±0,15 34,3±0,91 18,0±0,701 

45,6~1,22 

50-59 413 2,30±0,14 32,4±О,451 19,1±О,481 
46,2±О,90 

60-69 361 2,03±О,14 32,О±О,78 1 18,5±О,50 1 
47,6±О,88 

>70 113 2,73±О,33 31,7±1,6з 1 17,8±О,911 47,8±2,10 
Примечание: сравнение с группой «30-39» лет. 
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Закономерное уменьшение концентрации п-лвпопротеинов найдено таюке при элек­

трофоретическом исследовании спектра липопротеинов у женщин (таблица 17). для возрас­

тных особенностей соотношения липопротеинов у женщин характерно увеличение относи­

тельной концентрации пре-Вэлипопротеинов, начиная с 40-летнего возраста. 

В таблицах 18 и 19 представлены данные о зависимости спектра липопротеинов 

сыворотки крови от индекса массы тела (ИМТ). 

Таблица 18 

Зависимость распределения липопротеивов (%) сыворотки крови от индекса мас­

сы тела мужчип 

ИМТ Кол-во Хиломик­

роны 

Альфа-Ли Пре-бета 

ЛП 

Бета-ЛП 

Мужчины 1011 2,07±0,О8 29,1±0,44 21,9±0,36 47,0±0,56 
Гипотрофия 15 2,О2±1,35 37,4±3,25 16,1±2,10 44,7±2,20 
Норма 264 2,02±0,12 ЗО,1±О,74 19,4±0,71 48,6±1,О2 

Избыт. масса 457 2,О8±0,12 28,5±О,70 22,7±0,521 
4б,9±0,8б 

Ожирение 275 2,10±0,lб 2б,9±0,76' 24,S±0,70' 46,6±1,09 
Примечание: сравнение с группой «НОрМа». 

Оказалось, что у мужчин, отмечено повышение содержания прс-Р-липопротеинов 

при избыточной массе тела и ожирении. При ожирении достоверно снижена доля анти­

атерогенных а-линопротеинов. 

Таблица 19 

Зависимость распределении лвпопротеивов (%) сывороткикрови от индекса 

массы тела женщин 

Альфа-JШ I Пре-бета Бета-ЛllИМТ Кол-во Хиломик­

роны ЛП 

Женщины 1066 48,5±0,581,34±0,09 32,9±0,46 17,4±О,31 

Гипотрофия 17 48,1±3,З91,25±0,35' 37,0±З,13 13,5±2,38 
Норма 213 48,4±1,402,10±0,25 13,1±О,5836,4±О,97 

Избыr. масса 413 2,10±0,15 48,0±0,9133,0±0,7i 16,9±О,48
1 

Ожирение 423 28,4±0,721 I 20,6±0,49' 48,9±О,922,12±0,12 
Примечание: сравнение с группой «норма». 

у женщин получены аналогичные изменения, как и у мужчин. У них снижение 

концентрации сс-липопротеиновначинается уже при наличии избыточной массы тела. 

Еще раз подчеркнем,что измененияконцентрациихиломикроновне обсуждаютсяиз-за 

их следовогосодержанияв сывороткекрови обследованныхлиц. 
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Таким образом, полученные результаты показывают, что изученные показатели 

сыворотки крови у жителей северо-восточного региона Республики Беларусь соответ­

ствуют среднеевропейским нормам [3, 4]. Анализ этих спектров показывает, что в 

старших возрастных группах, при избыточной массе тела и ожирении имеются предпо­

сылки для развития атеросклероза [2, 5]. Эти данные предназначены для объективиза­

ции методологии мероприятий по профилактике атеросклероза и реабилитации боль­

ных клиническими проявлениями атеросклероза. 
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