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Комплексний пiдхiд у визначеннi ефективностi

застосування лiпосом при дiї iонiзуючої радiацiї

Iз застосуванням методу головних компонент систематизовано та комплексно оцiнено
молекулярно-бiохiмiчнi процеси в органiзмi щурiв при дiї iонiзуючої радiацiї та коригу-
вальний ефект лiпосомальної форми бiологiчно активної добавки FLP-MD. Показано, що
за допомогою багатофакторного аналiзу вдається вирiшувати питання щодо доцiльнос-
тi використання того чи iншого препарату в конкретнiй клiнiчнiй ситуацiї.

Використання традицiйних пiдходiв варiацiйної статистики не завжди сприяє створенню цi-
лiсного уявлення про характер змiн в органiзмi при патологiї. Адекватну вiдповiдь можна
отримати при застосуваннi методу факторного статистичного аналiзу [1–3]. За допомогою
цього методу можливе виявлення прихованих показникiв (факторiв), якi вiдповiдають за
наявнiсть лiнiйних статистичних зв’язкiв (кореляцiй) мiж ними. Крiм того, встановлення
бiльш значущих за умов проведення дослiджень факторiв серед первинно обраних пара-
метрiв, а також виявлення статистичного зв’язку визначає обгрунтованiсть висновкiв що-
до ефективностi тих чи iнших впливiв на дослiджувану систему (прогнозування розвитку
процесу).

При використаннi методу головних компонент (факторiв) результати дослiджень необ-
хiдно представляти в геометричнiй iнтерпретацiї [2]. Для цього на основi початкової вибiрки
(статистичного набору отриманих значень показникiв, класифiкованих за вiдношенням до
певної пiдмножини об’єктiв) формується вибiркова кореляцiйна матриця i будується модель
головних компонент. Показники, близькi за сукупнiстю характеристик, будуть групуватися
в побудованому таким чином просторi i утворювати область, яка належить до видiленого
класу. Центр ваги кожної такої групи, який називається центроїдом, характеризує середнє
значення коефiцiєнтiв розкладу для об’єктiв iз подiбними характеристиками.

Мета дослiдження полягала в проведеннi комплексної оцiнки ефективностi застосування
лiпосом на основi фосфолiпiдiв молока (БАД FLP-MD) [4, 5] при дiї на органiзм iонiзуючої
радiацiї за допомогою багатофакторного аналiзу.

Комплексну оцiнку ефективностi застосування лiпосом при дiї на органiзм щурiв iонi-
зуючої радiацiї проводили за методом головних компонент iз використанням бiохiмiчних
i бiофiзичних показникiв, числовi значення яких характеризують стан дослiджуваних об’єк-
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тiв. Для корекцiї виявлених змiн було застосовано лiпосомальну форму БАД FLP-MD на
основi фосфолiпiдiв молока.

При обробцi результатiв дослiджень усi данi попередньо нормували до вiдповiдного зна-
чення в контрольнiй групi, тобто всi змiннi для неї мають значення 1,0. Результати при вико-
ристаннi методу головних компонент (факторiв) наведено в геометричнiй iнтерпретацiї [2].

Дослiдження проводили на безпородних щурах-самцях масою тiла 180–200 г, яких утри-
мували на стандартному рацiонi вiварiю. Тварин-аналогiв роздiляли на групи по 5 особин
у кожнiй: перша група — контрольнi тварини; друга — тварини, яких тотально одноразово
опромiнювали рентгенiвськими променями в дозi 2,0 Гр; третя — тварини, яким протягом
5 дiб вводили 1%-й розчин лiпосомальної форми БАД FLP-MD (у подальшому в текстi
лiпосомальна форма БАД FLP-MD) у дозi 13,5 мг/кг маси тiла i яких потiм пiддавали
рентгенiвському опромiненню в дозi 2,0 Гр. Щурiв декапiтували через 2 доби. Вiдразу пi-
сля забою було проведено патолого-анатомiчний розтин тварин та вiдiбрано бiологiчний
матерiал (кров, зразки печiнки та тонкої кишки).

Опромiнення здiйнювали на установцi РУМ-17 з тубусом за таких умов: потужнiсть
дози 0,17 Гр/ хв, фiльтри 0,5 мм Cu та 1 мм Al, сила струму 10 мА, напруга 200 кВ,
шкiро-фокусна вiдстань 50 см.

Для аналiзу отриманих результатiв методом головних компонент використовували 76
бiохiмiчних показникiв, що характеризують стан клiтин печiнки, тонкої кишки та кровi,
якi систематизовано в табл. 1.

На першому етапi проводили дiагоналiзацiю повної коварiацiйної матрицi всiх показни-
кiв для визначення кiлькостi головних компонент, якi вiдображають стан дослiджуваного
об’єкта. Власнi значення коварiацiйної матрицi λi наведенi в табл. 2. Отриманi результати
свiдчать про те, що перша головна компонента (А1) вичерпує 41%, друга (А2) — 25, а третя
(А3) — вже тiльки 6% сумарної дисперсiї.

Встановлено, що серед дослiджених показникiв основним внеском у роздiлення на групи
характеризується 31 показник.

Для компоненти А1 основнi факторнi навантаження вносять показники, якi характери-
зують: стан про-антиоксидантної системи печiнки, ентероцитiв тонкої кишки та сироватки
кровi; процеси окисного фосфорилування в мiтохондрiях гепатоцитiв i структурний стан
внутрiшньої мембрани мiтохондрiй. Для компоненти А2 основнi факторнi навантаження
вносять показники, якi характеризують лiпiдний склад внутрiшньої мембрани мiтохондрiй
гепатоцитiв та ентероцитiв, процеси окисного фосфорилування в мiтохондрiях ентероцитiв.

На рис. 1 подано результати групування ознак у просторi проекцiй головних компонент
А1 i А2 при дiї iонiзуючої радiацiї та ефективнiсть коригування виявлених змiн за допомо-
гою лiпосомальної форми БАД FLP-MD. Встановлено чiтке групування (здоровi тварини —
контроль; тварини, опромiненi в дозi 2 Гр; тварини, яких опромiнювали та яким вводили
лiпосомальну форму БАД FLP-MD) на першi двi головнi компоненти при використаннi
всiх показникiв.

За умов опромiнення найбiльшi змiни спостерiгаються по А1, а основний внесок у це
групування здiйснюють показники, якi характеризують про-антиоксидантну рiвновагу та
структурно-функцiональний стан внутрiшньої мембрани мiтохондрiй гепатоцитiв.

Стан об’єкта, що зумовлює групу опромiнених тварин iз застосуванням лiпосомальної
форми БАД FLP-MD, наближений до контрольної групи, хоча незначнi вiдмiнностi спо-
стерiгаються по А1 та дещо бiльшi по А2 (див. рис. 1). Тобто введення хворим тваринам
лiпосомальної форми БАД FLP-MD сприяє швидкому вiдновленню функцiонального стану
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клiтин печiнки та тонкої кишки. Цей лiкувальний засiб здатний пiдвищувати радiорези-
стентнiсть органiзму. Однак для вирiшення питання про можливiсть радiопротекторної дiї
лiпосомальної форми БАД FLP-MD необхiднi додатковi дослiдження.

Отже, використання методу головних компонент дало можливiсть систематизувати та
комплексно оцiнити функцiональний стан органiзму опромiнених тварин та коригувальний
ефект дiї лiпосомальної форми БАД FLP-MD. За умов опромiнення найбiльших змiн за-
знають показники, якi характеризують про-антиоксидантну рiвновагу та структурно-функ-
цiональний стан внутрiшньої мембрани мiтохондрiй гепатоцитiв. Введення опромiненим
тваринам лiпосомальної форми БАД FLP-MD сприяє швидкому вiдновленню функцiональ-

Таблиця 1. Бiохiмiчнi показники кровi та тканин щурiв при дiї опромiнення та при застосуваннi лiпосо-
мальної форми БАД FLP-MD

№
п/п Печiнка

№
п/п

Ентероцити тонкої
кишки

№
п/п

Сироватка
кровi

1 ТБК-активнi продукти 29 ТБК-активнi продукти 57 ТБК-активнi продукти
2 СОД 30 СОД 58 СОД
3 Кат 31 Кат 59 Кат
4 ГТ 32 ГТ 60 ГТ
5 ГП 33 ГП 61 ГП
6 ВГЛ 34 ВГЛ 62 ВГЛ
7 ЗЛ 35 ЗЛ 63 Загальний бiлок
8 ФЛ 36 ФЛ 64 Альбумiн
9 ВХС 37 ВХС 65 Сечовина

10 ЕХС 38 ЕХС 66 Креатинiн
11 ФХ 39 ФХ 67 Глюкоза
12 ФЕ 40 ФЕ 68 АлАТ
13 СМ 41 СМ 69 АсАТ
14 ФС+ФI 42 ФС+ФI 70 ЛФ
15 КЛ 43 КЛ 71 ГГТП
16 FАНС 44 FАНС 72 ТАГ
17 КАНС 45 КАНС 73 ХС
18 NАНС 46 NАНС 74 ЛПДНЩ
19 N335 47 N335 75 ЛПВЩ
20 N280 48 N280 76 ЛПНЩ
21 Триптофанова F 49 Триптофанова F — —
22 Частка, доступна 50 Частка, доступна — —

гасiнню триптофанiлiв гасiнню триптофанiлiв
23 Константа 51 Константа — —

Штерна–Фольмера (KSV) Штерна–Фольмера (KSV)
24 НАДН-КоQ-оксидоредуктаза 52 НАДН-КоQ-оксидоредуктаза — —
25 Сукцинат-КоQ- 53 Сукцинат-КоQ- — —

оксидоредуктаза оксидоредуктаза
26 КоQ-цитохром 54 КоQ-цитохром — —

c-оксидоредуктаза c-оксидоредуктазa
27 Цитохром c-оксидоредуктаза 55 Цитохром c-оксидоредуктаза — —

28 Н+-АТФаза 56 Н+-АТФаза

Таблиця 2. Власнi значення коварiацiйної матрицi дослiджуваних показникiв при дiї iонiзуючої радiацiї та
при застосуваннi лiпосомальної форми БАД FLP-MD

Головнi
компоненти А1 А2 А3 А4 А5

λ 0,41 0,25 0,06 0,05 0,03
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Рис. 1. Групування ознак у просторi проекцiї головних компонент А1–А2 при дiї опромiнення та застосуваннi
лiпосомальної форми БАД FLP-MD

ного стану клiтин печiнки та тонкої кишки, полiпшує молекулярно-бiохiмiчнi процеси в пош-
коджених тканинах та пiдвищує радiорезистентнiсть їх органiзму.

Таким чином, лiпосомальна форма БАД FLP-MD за визначеними показниками є перс-
пективним лiкувальним засобом при опромiненнi тварин.
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Академик НАН Украины Д.А. Мельничук, В.А. Грищенко

Комплексный подход в определении эффективности применения

липосом при действии ионизирующей радиации

С использованием метода главных компонентов систематизированы и комплексно оцене-
ны молекулярно-биохимические процессы в организме крыс при действии ионизирующей
радиации и коррегирующий эффект липосомальной формы биологически активной добавки
FLP-MD. Показано, что с помощью многофакторного анализа удается решить вопрос отно-
сительно целесообразности использования того или иного препарата в конкретной клини-
ческой ситуации.
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Academician of the NAS of Ukraine D.O. Melnychuck, V.A. Grishchenko

Сomplex approach to determining the efficiency of liposomes

application at the ionizing radiation effect

Using the method of principal components allowed us to systematize and to do the integrated
assessment of molecular and biochemical processes in organism of rats at the effect of ionizing
radiation and the corrective effect of the liposomal form of dietary supplement (DS) FLP-MD.
Multivariate analysis allowed us to solve the question about whether a preparation can be used in
a particular clinical situation.
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