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ВЛИЯНИЕ 1 α-ОКСИВИТАМИНА D3 

И 24,25-ДИОКСИВИТАМИНА D3 

НА ПУЛ СВОБОДНЫХ АМИНОКИСЛОТ 
И ДРУГИЕ ПОКАЗАТЕЛИ СЫВОРОТКИ КРОВИ ЦЫПЛЯТ 

В экспериментах на цыплятах проведено сравнительное изучение антирахитической ак-
тивности витамина D3, Ia-OHD3 и 24,25-(OH)2D3 и их способности снижать уровень хо-
лестерина и изменять содержание свободных аминокислот в сыворотке крови. 

Эффекты витамина D0 и его производных, хотя и сходны по характеру, однако за-
метно разнятся в зависимости от дозы и химической структуры вещества. Наибольшим 
эффектом на данные показатели обладал Ia-OHDz. Введение ОН-группы по С-24 вместо 
C-I обусловливает снижение способности производного витамина D3 регулировать обмен 
Ca и Ph и увеличение — при воздействии на обмен холестерина. 

Введение. Важной химической особенностью веществ D-витаминной 
природы является их способность к различным структурно-функциональ-
ным модификациям. В результате существует большое количество ана-
логов витамина D, антирахитическая активность которых варьирует в 
широких пределах. Наиболее изучены производные витамина, содер-
жащие гидроксильные группы в положениях C-I, С-24 и С-25. Физио-
логическая значимость гидроксилирования витамина D3 по данным по-
ложениям до настоящего времени полностью неясна. Несет ли каждая 
из указанных гидроксильных групп строго специфическую функциональ-
ную нагрузку—окончательно не выяснено даже для антирахитической 
активности метаболитов витамина D. Исследования же новых, нетра-
диционных направлений биологической активности веществ D-витамин-
ной природы велись, в основном, с использованием самого витамина и 
его гормонально активной формы·— 1,25-(OH)2D3. 

Полученные нами ранее результаты свидетельствуют о том, что как 
витамин D3, так и 1,25-(OH)2D3 способны, помимо регуляции обмена 
Ca и Р, воздействовать на пул свободных аминокислот и содержание 
холестерина в сыворотке крови цыплят [1, 2]. При этом метаболит 
оказывал на данные показатели более сильный и далеко не всегда ана-
логичный витамину D3 эффект. 

Целью данной работы являлось сравнительное изучение влияния 
двух других веществ D-витаминной природы— Ia-OHD3 и 24,25-(OH)2D3 
на антирахитические показатели, содержание различных фракций холе-
стерина и пул сыворотки крови цыплят. 

Материалы и методы. Эксперименты проводили на цыплятах поро-
ды Хайсекс белый кросс в первый месяц их жизни. Первая группа цып-
лят получала рацион, полноценный в отношении всех необходимых пи-
тательных компонентов, но лишенный витамина D3 [3]. Цыплята вто-
рой группы получали, кроме исходного рациона, еще и витамин D3 из 
расчета 10 ME в день на птицу, что обеспечивало 100 % физиологиче-
ской потребности в данном витамине [3]. Птицам третьей группы вме-
сто витамина D3 давали Ia-OHD3 в дозе 2,5 ME в день на птицу, а 
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четвертая группа цыплят получала вместо витамина D3 24,25-(OH)2D3 
из расчета 100 ME в день на птицу, что также обеспечивало 100 % фи-
зиологической потребности. 

На 30-й день эксперимента птиц декапитировали и для исследова-
ний отбирали кровь, большую берцовую кость, слизистую двенадцати-
перстной кишки, паращитовидные железы. В сыворотке крови опреде-
ляли содержание Ca с помощью атомно-абсорбционного спектрофото-
метра Перкин — Элмер 403; Ph — колориметрическим методом с молиб-
датным реактивом; активность щелочной фосфатазы — с β-глицерофос-
фатом натрия в качестве субстрата [3]. Свободный, общий и этерифи-
цированный холестерин в сыворотке определяли с помощью реактива, 
содержащего Fe, уксусную и серную кислоты [4], а содержание сво-
бодных аминокислот — с помощью анализатора ААА-881. Общую золь-
ность кости выявляли по методу [3]; содержание кальцийсвязывающе-
го белка (СаСБ)—иммунохимическим методом с использованием ан-
тнсыворотки к СаСБ [3]. 

Результаты и обсуждение. Результаты определения антирахитиче-
ской активности витамина D3 и его производных приведены в табл. 1. 
Видно, что витамин D3 в дозе 10 ME в день, Ia-OHD3 в дозе 10 ME в 
день и Ia-OHD3 в дозе 2,5 ME в день оказывают примерно одинако-
вый эффект на большинство показателей, за исключением зольности 
кости, что вполне согласуется с данными ряда авторов [3] о преобра-
зовании витамина D3 и Ia-OHD3 в организме до la, 25-(OH)2D3 , явля-
ющегося гормонально активной формой витамина D3. 

Своеобразие влияния 24,25-(OH)2D3 на данные показатели, воз-
можно, связано с наличием гидроксильной группы в положении С-24. 
Данному метаболиту витамина D3 присущ более выраженный эффект 
действия на содержание Р„ и активность щелочной фосфатазы в сыво-
ротке крови и более слабый — на обмен Ca в организме (содержание 
Ca в сыворотке, зольность кости, уровень СаСБ, относительную массу 
паращитовидных желез). В целом из трех изученных соединений D-ви-
таминной природы наибольшей антирахитической активностью обла-
дал Ia-OHD3, а наименьшей — 24,25-(OH)2D3, что вполне согласуется 
с литературными данными [3]. 

Результаты определения влияния витамина D3 и его производных 
на содержание свободного, общего и этерифицированного холестерина 
в сыворотке крови приведены в табл. 2. Из приведенных данных вид-
но, что в отличие от антирахитической активности эффекты витамина 
D3 и Ia-OHD3 заметно разнятся. Если под воздействием витамина D3 
содержание свободного и этерифицированного холестерина в сыворот-
ке крови снижалось примерно одинаково, то IabOHD3 вызывал боль-
шее снижение концентрации этерифицированного холестерина, почти не 

Т а б л и ц а 1 
Антирахитическая активность витамина D^ и его производных (Μ±ιη, η —5—6) 

Сыворотка крови 

Ca, мг % Ph . ^ r % 
Актив-

ность ще-
лочной 

фосфата-
зы, ед. 

Группа 
Прирост 

живой 
массы, г 

ГІаращито-
видная 

железа , 
мг/100 г 
живой 
массы 

Зола 
КОСТИ, 

Кальций-
связываю-

щий белок, 
мкг/мг 
белка 

1 — Рахит 71,7+ 6,14+ 8,40+ 5,03+ 35,41 + 23,86+ — 

+5,9** ±0,4** +0,2** +0,5** + 1,1** +0,2** 
2 — Витамин D3 166,3+ 0,64+ 10,74+ 6,62+ 16,73+ 39,06+ 51,44+ 

4-5,4* +0,04* +0,2* +0,1* + 0,3* +0,5* +0,7* 
3 — Ia-OHD3 164,7+ 0,69+ 10,76+ 6,69+ 15,3+ 37,70+ 49,67+ 

+ 10,7* +0,1* +0,2* +0,1* + 1,0* +0,3*'** + 1,6* 
4 — 24,25- 162,0+ 1,49+ 10,77+ 7,07+ 13,87+ 35,59+ 47,54+ 
(OH)2D3 +7,8* +0,1*** +0,2* 0 ι*,** +0,9*-** +0,4*·** +0,9*·** 

* р<С0,05 по отношению к группе с рахитом; ** ρ < 0 , 0 5 по отношению к группе с ви-
тамином D3. 
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влияя на свободный. В ходе проведенных нами ранее исследований [2] 
такого различия в эффектах витамина D3 и la, 25-(OH)2D3 на холесте-
рин сыворотки отмечено не было. Таким образом, полученные резуль-
таты, по-видимому, указывают на наличие у Ia-OHD3 специфического 
биологического действия, не приравнивающегося к эффекту его мета-
болита— la, 25-(OH)2D3 . Поскольку метаболизм Ia-OHD3 до la , 
25-(OH)2D3 осуществляется достаточно быстро [3], то, вероятно, его 
действие на обмен холестерина должно происходить в первые же часы 
поступления данного вещества в организм. 

Т а б л и ц а 2 
Влияние витамина D3 и его производных на содержание холестерина в сыворотке 
крови цыплят (мг %, М±.т, п = 5—6) 

Холестерин Рахит (1) Витамин D3 (2) 1 CC-OHD3 (3) 24 ,25 - (OH) 2 D 3 (4) 

Свободный 93,10+3,9** 78,00 H-1,5* 90,00+3,4** 71,10+1,5*-** 
Общиіі 186,404-6,2** 157,10+5,9* 134,80+2,7*·** 133,30+2,5*·** 
Этерифицированный 93,30+2,5** 79,10+3,6* 44,80+1,1*'** 62,20+1,2*·** 

* ρ<0 ,05 по отношению к группе с рахитом; ** р < 0 , 0 5 по отношению к группе с ви-
тамином D3. 

Т а б л и ц а 3 
Влияние витамина D3 и его производных на пул свободных аминокислот сыворотки 
крови цыплят (1 мг/100 мл сыворотки, M±tn, η = 5) 

П о к а з а т е л ь Рахит (1) Витамин D3 (2) 1 a - O H D 3 (3) 24,25- (OH) 2 D 3 (4; 

Лизин 15,44+0,3** 13,11+0,9* 13,60+0,3* 11,27+2,5 
Гистидин 2,59+0,05** 1,97+0,1* 2,08+0,1* 2,16+0,2 
Аргинин 5,92+0,2 5,84+0,4 6,36+0,4 6,53+0,8 
О к с и і і ρ О ЛИН 5,66+0,1** 3,90+0,2* 2,68+0,2*'** 3,41+0,1*·** 
Аспарагиновая 
кислота 5,00+0,2 4,60+0,3 4,06+0,2* 3,53+0,2*·** 
Треонин 11,25+0,I*4= 13,31+0,6* 9,34+0,2*·** 8,38+0,9*'** 
Серии 14,02+0,1 13,84+0,4 15,44+0,7 15,81+0,9 
Глутаминовая 
кислота 5,02+0,1 4,80+0,1 6,15+0,3*·** 5,59+0,3** 
Πролин 8,47+0,4** 9,78+0,6* 5,49+0,9*·** 8,82+0,6 
Глицин 7,29+0,1 7,20+0,2 6,89+0,1* 7,31+0,7 
Алании 7,70+0,1** 8,16+0,1* 9,15+0,4*·** 8,79+1,1 

Цистеин 0,90+0,1 1,13+0,1 1,33+0,1* 1,18+0,1* 
Ba лин 4,23+0,04 4,19+0,3 4,66+0,2* 5,05+0,6 
Mer И OII и H 0,11+0,1 0,10+0,04 0,10+0,03 0,24+0,05** 
Изолейцин 1,88+0,04 1,84+0,1 2,42+0,1*·** 2,62+0,3*·** 
Лепнин 3,29+0,1 3,32+0,2 4,55+0,2*'** 5,12+0,2*·** 
Тирозин 4,00+0,04 4,33+0,2 3,83+0,1 3,98+0,3 
Фенилаланин 2,87+0,1** 2,50+0,05** 3,11+0,1*'** 3,60+0,2*·** 

* ρ<0 ,05 по отношению к группе с рахитом; ** ρ<0 ,05 по отношению к группе с ви-
тамином D2. 

Поступление 24,25-(OIT)2D3 в дозе 100 ME в день вызывало замет-
но большее снижение содержания всех фракций холестерина, чем ви-
тамина D3 и Ia-OHD3. 

Результаты определения влияния витамина D3 и его производных 
на пул свободных аминокислот сыворотки крови цыплят приведены в 
табл. 3. Полученные данные свидетельствуют о том, что под действием 
всех веществ D-витаминной природы меняется содержание свободных 
аминокислот в сыворотке крови по сравнению с рахитом. При этом, 
хотя для большинства аминокислот характеры их эффектов были сход-
ны, однако действия Ia-OHD3 (на содержание треонина, серина, глу-
таминовой кислоты, пролина, фенилаланина) и 24,25-(OH)2D3 (на со-
держание треонина, серина, глутаминовой кислоты и фенилаланина) 
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было противоположным влиянию витамина D3 на содержание данных 
аминокислот. Состав пула свободных аминокислот сыворотки крови 
цыплят, получавших Ia-OHD3, достоверно отличался от пула рахитич-
ных птиц по содержанию 14 аминокислот, а от пула цыплят, получав-
ших витамин D3 —по 8. Введение 24,25-(OH)2D3 вызывало заметно 
меньшие изменения (достоверные отличия: по 7 аминокислотам в груп-
пе с рахитом и по 8 — с введением витамина D3). 

В целом наибольший эффект на пул свободных аминокислот сыво-
ротки крови цыплят оказал Ia-OHD3 в дозе 2,5 ME в день. Ранее ана-
логичная картина была отмечена нами при сравнительном изучении 
влияния витамина D3 и la , 25-(OH)2D3 на пул свободных аминокислот 
сыворотки [2]. 

Таким образом, в результате проведенных исследований установ-
лено, что Ia-OHD3 и 24,25-(OH)2D3 способны влиять не только на об-
мен Ca и Ph в организме, но также и на содержание различных фрак-
ций холестерина и пул свободных аминокислот в сыворотке крови цып-
лят. При этом эффекты витамина D3 и его производных, хотя и сход-
ны по характеру, однако заметно разнятся в зависимости от дозы и 
химической структуры вещества. Наибольшее влияние как на обмен 
кальция и фосфора, так и на содержание холестерина и свободных 
аминокислот в сыворотке крови цыплят оказал Ia-OHD3 . Своеобразие 
его эффекта на данные показатели по сравнению с действием витами-
на D3 и la, 25-(OH)2D3 , ВОЗМОЖНО , обусловлено его меньшей, чем у гор-
монально активной формы витамина, скоростью деградации и/или су-
ществованием прямого физиологического эффекта Ia-OHD3 в организ-
ме, не опосредованного связыванием со специфическим рецептором и 
синтезом СаСБ. Введение гидроксильной группы по С-24 вместо C-I 
также существенно изменяет биологическую активность D-витаминных 
соединений, определяя одновременно снижение способности влиять на 
обмен Ca и ее увеличение при действии на обмен Ph И содержание раз-
личных фракций холестерина в сыворотке крови. 

S u m m a r y . Comparative investigation of vitamin D3, IaOH D3 and 24, 25 (OH)2D3 

antirachitic activities and their abilities to lower cholesterol levels and to change pool 
of free aminoacids in serum was carried out in experiments on chickens. 

Though vitamin D3 and its derivatives effects were similar by characters, but they 
differed markedly in dependence of dose and chemical structure of compounds. IaOHD3 

had the greatest effect on these indices. Introduction of OH-group in C-24, instead of C-1, 
caused the lowering of vitamin D3 derivative ability to regulate Ca and Pn metabolism and 
increasing — to influence on cholesterol metabolism. 
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