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Р Е Д А К Ц И О Н Н А Я КО ЛЛЕ ГИ Я 

ВОПРОСЫ 
М Е Г А 1 Л М И М О К О Й 

ХИМИИ 
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И. Л. Хайдукова, /О. А. Шахов. М. Е. Еремеева, В. И. Малахов 

И С П О Л Ь З О В А Н И Е С У Л Ь Ф А Т А А М М О Н И Я 
Д Л Я П Р И Г О Т О В Л Е Н И Я К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Х С Ы В О Р О Т О К К Р О В И 

С П О В Ы Ш Е Н Н Ы М С О Д Е Р Ж А Н И Е М Х О Л Е С Т Е Р И Н А , 
I Р И Г Л И ЦЕ Р И Д О В И Х О Л Е С Т Е Р И Н А Л И П О П Р О Т Е И Д О В 

В Ы С О К О Й П Л О Т Н О С Т И 

Институт профилактики неинфекциоиных заболеваний Всесоюзного научно-исследова-
тельского центра профилактической медицины Минздрава СССР, Москва 

В настоящее время известен ряд ме-
тодов пр и готовления ко г i т р ол ьно-ка л и-
бровочпых сывороток крови человека с 
повышенным содержанием общего хо-
лестерина (ХС), триглицеридов (ТГ) и 
ХС липопротеидов высокой плотности 
(ХС ЛПВП), используемых для калиб-
ровки и контроля качества количест-
венного анализа указанных компонен-
тов [8V II, 12, 15—17]. В основе боль-
шинства этих методов лежит добавле-
ние к сыворотке крови человека ее 
фракций с повышенным содержанием 
липидов, полученных либо с использо-
ванием полианионов [15—17|, либо по 
модифицированной схеме фракциони-
рован ни сывороточных белков этано-
лом [11, 12, 19]. Недостатком этих 
методов является то, что полученные 
фракции содержат высокие концентра-
ции как ХС, так и ТГ, а это не позво-
ляет избирательно варьировать в обо-
гащаемой сыворотке концентрацию од-
ного из названных липидов без изме-
нения концентрации другого. Кроме 
того, для повышения концентрации ТГ 
используется экстракт ТГ из яичного 
желтка [11, 19, 17], что приводит к 
нежелательному изменению состава 
получаемой контрольной сыворотки по 
сравнению с нативной. 

Поскольку водоперастворимые ХС и 
ТГ присутствуют в крови не в свобод-
ном виде, а в составе липопротеидных 
ко м п л е к со в, при готов л е н и е с ы в о р ото к 
с повышенным содержанием этих ли-
пидов должно включать добавление к 
сыворотке концентрата липопротеидов 
(ЛП) отдельных классов, богатых ХС 
и (или) ТГ. Таким образом, выделение 
из сыворотки крови человека ЛП от-
дельных классов должно являться обя-
зательной стадией при приготовлении 
контрольных сывороток, обогащенных 
ХС и (или) ТГ. 

Одним из перспективных подходов 
к получению фракций ЛП может быть 

фракционирование сыворотки сульфа-
том аммония (СЛ) [9 | . В соответст-
вии с этим в настоящей работе мы 
предприняли исследование возможно-
сти фракционирования сыворотки кро-
ви С А, в том числе в сочетании с 
сульфатом декстрана (СД), с целью 
п о л у ч е и и я ф р а к ц и й Л П, ri р и год н ы х 
для приготовления контрольных сыво-
роток с повышенным содержанием ХС, 
ТГ и ХС ЛПВП. Мы провели также 
сравнение исследуемых подходов к 
фракционированию сыворотки с мето-
дом спиртового осаждения [11]. 

М е т о д и к а 

Использовали сыворотку крови доноров ,по-
лученную на станции переливания крови. Сы-
воротка хранилась в замороженном виде при 
—70 °С не более 2 мес. 

Реактивы: судаковый черный Б ("Serva" , 
Ф Р Г ) , гепарин 5000 Е Д / м л ("Richter" , В Н Р ) , 
С Д с мол. массой (500 кД, акриламид, N,N-
метилеибисакриламид, СА (все — фирмы "Sig-
ma", США) , наборы реактивов дли фермента-
тивного определения общего ХС ("Wako", Япо-
ния, кат. №> 27i2—78809 и 272-^85009) , реактив 
для осаждения апоВ-содержащих Л П ("Boeh-
r inger" , ФРГ, кат. № 543004), остальные реак-
тивы отечественного производства х. ч. или 
ос. ч. 

Определение общего ХС проводили мето-
дом [3] и ферментативным методом [5, 18] 
с использованием набора реактивов фирмы 
"Wako". Осаждение апоВ-содержащих Л П при 
определении ХС Л П В П проводили гепарин-
марганцевым методом [4] и фосфовольфрамат-
магниевым методом с использованием набора 
реактивов фирмы "Boehr inge r " [6, 13]. Содер-
жание ТГ определяли методом [11], содержа-
ние белка — но Лоури [14]. Электрофорети-
ческий анализ Л П проводили в полиакрил-
амид ном геле (ПААГ) с окраской суда новым 
черным Б [2]. Денситометрирование гелей 
осуществляли с использованием лазерного ден-
ситометра «Ультраскан 2202» (LKB, Швеция) . 

Фракционирование Л П СА проводили при 
комнатной температуре путем дробных доба-
вок к сыворотке крови сухого СА до требуе-
мой степени насыщения раствора. Необходи-
мое количество СА (в граммах) рассчитывали 
по формуле [1]: 

0,515»У»(с2 — Сх) 
А ~ 1 — 0 , 2 7 2 - с 2 » 

.133 



Рис. 1. Титрование сыворотки крови челове-
ка СА. 

По оси абсцисс — концентрация СЛ (в % насыщения) : 
по оси ординат — доля (в %) ХС (а), ТГ (б) и бел 
ка (в) исходной порции сыворотки, переходящая в 

осадок. 

где С | — и с х о д н а я степень насыщения раствора 
СА, с2 — требуемая степень насыщения, V — 
объем сыворотки (в мл) . При расчете 100% 
насыщения раствора СА принимали за 1. 

После добавления соли раствор инкубиро-
вали при постоянном перемешивании 30 мин 
при комнатной температуре, затем центрифу-
гировали 10 мин при 6500 g и 4°С. Получен-
ный осадок суспендировали в растворе СА 
той же концентрации и снова осаждали . По-
лученную после переосаждения надосадочиую 
жидкость ( Н Ж ) смешивали с полученной при 
первом осаждении Н Ж и использовали для 
дальнейшего фракционирования. Осадок раст-
воряли в минимальном объеме 20 мМ трис-
НС1 -буфера (рН 7,7) и д в а ж д ы диализовали 
против 200-кратного объема 1 % раствора хло-
рида натрия. 

Фракционирование Л П СА в сочетании с 
С Д проводили по следующей методике: к сы-
воротке добавляли 11 % раствор С Д в 
0,15 М растворе хлорида натрия до конечной 
концентрации С Д 0,1 %, инкубировали полу-
ченную смесь 30 мин при комнатной темпера-
туре и центрифугировали 30 мин при 2800 g 
и 4 °С. Осадок отделяли от Н Ж , растворяли в 
5 % растворе хлорида натрия (объем полу-
ченного раствора составлял Ую объема исход-
ной сыворотки) , Н Ж (далее Н Ж 0 исполь-
зовали в дальнейшей работе. 

К растворенному осадку для удаления из-
бытка С Д добавляли 10 % раствор хлорида 
бария до конечной концентрации 0,5 %. Смесь 
инкубировали 20 мин при комнатной темпе-
ратуре и центрифугировали 10 мин при 
1500 g и 4 °С. Н Ж , отделенную от образовав-
шегося осадка, разбавляли в 5 раз дистилли-
рованной водой и выделяли фракции, осаждае-
мые в интервале концентраций СА 0—50 %, 
50—68 % насыщения (соответственно Ф() г,о и 
Фяо-бв). 

К Н Ж • добавляли СА до 60 % насыще-
ния для удаления сывороточных белков и за-
тем до 7 0 % , получая фракцию, осаждаемую в 
интервале концентрации СА 60—70 % насыще-
ния (Фео -70). Выделенные фракции растворяли 
в трис-НС1-буфере, как описано выше. 

Получение обогащенной липидами фракции 
сыворотки крови человека спиртовым осажде-
нием проводили методом [11]. Осадок раство-
ряли в 5 % растворе хлорида натрия ('/4 объе-
ма исходной сыворотки). Раствор д в а ж д ы 
диализовали .против 200-кратного объема 
20 мМ трис-НС1-буфера (рН 7,7), содержащего 
1 % хлорид натрия. 

Концентрирование полученных фракций про-
водили ультрафильтрацией с использованием 
погружаемого вакуумного ультрафильтрата 
СХ-10 («Миллипор»), пропускающего вещества 
с мол. массой не более 10 кД. 

Сыворотки с повышенным содержанием ли-
пидов готовили смешиванием определенных 
объемов сыворотки крови человека и получен-
ных фракций Л П . Приготовленные сыворотки 
фильтровали через мембранные фильтры Мил-
липор с размером пор 0,8, 0,45 и 0,22 мкм. 

Р е з у л ь т а т ы и о б с у ж д е н и е 

Фракционирование сыворотки крови 
СЛ. На рис. 1 представлены результа-
ты титрования сыворотки СА. Осажде-
ние липидсодержащих фракций проис-
ходит при всем интервале концентра-
ций СА (от 25 до 75 % насыщения). 
При этом имеются 2 зоны с повышен-
ным содержанием липидов в осадке, 
соответствующие фракциям, осаждае-
мым в диапазоне концентраций СА 
25—50 % и 60—70 % насыщения. Наи-
большее количество ХС, основными но-
сителями которого являются ЛП низ-
кой плотности (ЛПНП) и ЛПВП, на-
блюдается во фракции, выделенной в 
интервале 55—75 %. Большая часть ТГ 

Т а б л и ц а I 
Состав фракций, полученных при фракционировании сыворотки крови человека СА 

Объект иссле- ХС ТГ Белок 
Объект иссле-

дования м м о л ь / л % ммоль /л % г / д л % 

Сыворотка 6 , 0 100 1,7 100 10,9 100 
Ф 0 - 2 5 0 , 6 0 , 2 0 , 5 0 , 5 4 , 3 0 , 8 
Ф25—60 3 , 7 15,9 2 , 8 44 ,0 13,2 31 ,5 
ФбО — бб 9 , 0 2 1 , 9 1 ,8 15,8 5 , 6 7 , 6 
Фбб-70 3 , 7 26 ,7 1,2 3 3 , 0 6 , 6 2 1 , 9 
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Р и с . 2. Д е н с и т о г р а м м ы г е л е й п о с л е э л е к т р о -
ф о р е з а в П А А Г ф р а к ц и й , п о л у ч е н н ы х п р и об-

р а б о т к е с ы в о р о т к и к р о в и С А . 
Использовали 4-ступенчатый гель, минимальная кон-
центрация ПААГ — 3 %, максимальная — 10 %. Элект-
трофорез проводили в трис-глициновом буфере (рН 
8,3). а — исходная сыворотка, б — cl> с „ , в — Ф_л _с» 

2о—5u 5u—оэ 
г— Ф^,. д — делипопротеидированпая сыворотка. 
Здесь и на рис. 3 и 4: цифры на шкале — концентра-
ция геля (в %); стрелка — направление сканирова-

ния. 

сыворотки, содержащихся в основном 
в ЛП очень низкой плотности 
(ЛПОГ1П), обнаруживается во фрак-
циях, выделенных в интервале 0—50 % 
и 60—65 % насыщения. Для этих же 
зон характерно увеличение содержания 
белка в осадке. На основании получен-
ных данных для фракционирования 
Л П были выбраны концентрации СА 
25, 50, 65 и 70 % насыщения. 

Фракция Фо-25 содержала незначи-
тельную часть ХС, ТГ и белка исход-
ной сыворотки соответственно (0,2, 0,5 
и 0 ,8%; табл. 1). Фракция Ф25—5 
представляла собой богатую ТГ фрак-
цию и содержала большую часть ТГ 
исходной сыворотки (44 %), а также 
значительную часть белков сыворотки 
(33 %). Фракция Ф50-65 отличалась вы-
соким содержанием ХС (9 ммоль/л) 
при относительно низком содержании 
ТГ (1,8 ммоль/л), что составляло соот-
ветственно 22 % ХС и 16 % ТГ ис-
ходной сыворотки. Фракция Фб5-7о со-
держала значительную часть ХС 
(27 %), ТГ (33 %) и белка (22 %) ис-
ходной сыворотки. 

Поскольку, как указывалось, ХС на-
ходится преимущественно в составе 
Л П Н П и ЛПВП, ТГ — в составе 
ЛПОНП, следовало ожидать, что 
фракции, богатые ХС ( Ф 5 0 - 6 5 и Ф б 5 - 7 о ) , 

содержат Л П Н П и ЛПВП, а фракции, 
обогащенные ТГ ( Ф 2 5 - 5 0 ) , — Л П О Н П . 
Распределение ЛП по полученным 
фракциям представлено на рис. 2. По 
результатам электрофореза, каждая 
фракция представляла собой смесь Л П 
трех классов. Видно, однако, что во 
фракции Ф 2 5 - 5 0 преобладают ЛПОНП, 
ВФ50-65 — ЛПНП, в Ф 6 5 - 7 0 — ЛПВП. 
Добиться полного разделения ЛГ1 по 
классам путем изменения концентра-
ции СА не удавалось. 

Фракционирование сыворотки крови 
СА в сочетании с СД. Для достиже-
ния более полного разделения ЛП мы 
использовали способность СД к преи-
мущественному осаждению Л П О Н П и 
Л П Н П и провели выделение фракций 
ЛП с помощью совместного использо-
вания СА и СД. 

Р и с . 3. Д е н с и т о г р а м м ы г е л е й п о с л е э л е к т р о -
ф о р е з а в П А А Г ф р а к ц и й , п о л у ч е н н ы х при об-

р а б о т к е с ы в о р о т к и С А и С Д . 
а —фракция, полученная после обработки сыворотки 
СД до конечной концентрации 0,1 %; б — фракция 
Ф 0 - 5 0 ; б - ф р а к ц И я Ф 5 0 - 6 8 : Ф б 0 - 7 0 ' 3 д е С Ь 

и на рис. 4 использовали 4-ступенчатый гель, на гель 
наносили 50 мкл образца; электрофорез проводили в 

трис-глициновом буфере (рН 8,3). 



Таблиц а 2 

Белково-липидный состав фракций, выделенных при обработке сыворотки крови человека СЛ 
и СД 

Концентра -
ция СА, % 

ХС ТГ Белок 

х с / т г Концентра -
ция СА, % м м о л ь / л 

% от ХС ис-
ходной сы-

воротки 
ммоль /л 

% от ТГ ис-
ходной сы-

воротки 
г / д л 

% от белка 
в исходной 
сыворотке 

х с / т г 

0 - 5 0 16,4 15 10,4 20 7 ,1 1 ,5 1,34 
50—68 3 7 , 7 34 5 ,4 25 4 , 4 2 , 5 2 ,60 
60 70 4 , 4 15 0 , 4 5 7 22 ,3 37 ,0 4 ,14 

Т а б л и ц а 3 

Белково-липидный состав фракции, полученной методом спиртового осаждении 

ХС ТГ Белок 
О б ъ е к т исследования 

ммоль /л % ммоль /л % г / д л % 

И с х о д н а я сыворотка 
В ы де л е н н а я ф р а к ц и я 

5 , 6 6 
9 ,85 

100 
46 

1,3 
2 , 6 

100 
53 

10,5 
5 , 5 

100 
13 

Добавление СД в сыворотку до ко-
нечной концентрации 0,1 % приводило 
к осаждению суммы Л П О Н П и Л ПИП 
(рис. 3). Дальнейшее разделение 
Л П О Н П и Л П И П осу ществ л я л и с по-
мощью С А, получая фракции в интер-
вале концентраций С А 0—50 % и 50— 
68 % насыщения. Из 11 Ж, полученной 
при обработке сыворотки СД, получа-
ли фракцию в интервале концентрации 
СА 60—70 % насыщения. По данным 
электрофореза в ПААГ, фракции 
Ф Г ) 0 _ б 8 и О go—70 содержали только соот-
ветственно Л П Н П и ЛПВП. Отношение 
ХС/ТГ в этих фракциях соответствова-
ло данным литературы для Л П Н П и 
ЛПВП, выделенных ультрацентрифу-
гированием (соответственно 2,60—3,00 
и 3,75—4,60 [7"|; табл. 2). Фракция 
Фо-50 содержала, по данным электро-
форетического анализа, Л П О Н П и 
Л П Н П . Несмотря на отсутствие полно-
го отделения Л П О Н П от Л П Н П , при 
достигнутом разделении фракций 
Л П О Н П и Л П Н П одна из них зна-
чительно обогащена ТГ, другая — (см. 
табл. 2)., 

Фракционирование сыворотки кро-
ви методом спиртового осао/сденил. 
В табл. 3 представлен состав фрак-
ций, полученных при фракционирова-
нии сыворотки методом спиртового 
осаждения. При таком методе фрак-
ционирования выделенная фракция 
содержала 46 % ХС, 53 % ТГ и 13 %' 
белка исходной порции сыворотки. 
Двукратное увеличение концентрации 
ТГ в выделенной фракции по сравне-

нию с их концентрацией в исходной 
сыворотке сопровождалось также 
практически двукратным увеличением 
концентрации ХС, т. е. избирательно-
го обогаще н и я в ы де л я е м о й ф р а кци и 
одним из липидов пе происходило. 
По данным электрофореза в ПААГ 
эта ф р а кци я п ре дета в л я л а собой 
смесь Л П трех классов (рис. 4). Та-

лпнп 

Рис. 4. Денситограммы гелей после электро-
фореза в ПААГ фракций сыворотки крови, 
полученных методом спиртового осаждения. 
а — исходная сыворотка; б — осадок, образующийся 
при добавлении этанола к сыворотке; п — НЖ. ос-
тавшаяся послс удаления осадка. Использовали 4-
ступенчатый гель, на гель наносили 50 мкл образца . 
Электрофорез проводили в трис-глицииовом буфере 

(рН 8,3). 
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Т а б л и ц а 4 

Белково-липидный состав нативной и обогащенной сывороток 

ХС, ммоль /л Т Г , ммоль /л хс/лпвп, ммоль /л 

Объект исследования 
экспери-
менталь-
ные дан-

ные 

расчет-
ные дан-

ные 

экспери-
менталь-
ные дан-

ные 

расчет-
ные дан-

ные 

экспери-
менталь-
ные дан-

ные 

расчет-
ные дан-

ные 

Ьелок, 
г / д л 

Исходная сыворотка 
С ы в о р о т к а + Ф 0 _ 5 0 (8:1) 
С ы в о р о т к а + Ф 5 о _ в 8 (8:1) 
Сыворотка-|-Фв()—то (6:1) 

4 , 4 5 0 ,59 1 ,4 
5 ,64 5 ,80 1,54 1,70 — — 

7 ,70 8,24- 1,10 1 ,12 — — 

4 ,50 4 ,44 0 , 5 3 0 ,57 1,75 1 ,83 

8,2 
8 , 9 
8 , 5 

10,5 

кпм образом, липидно-липопротеид-
I (ы й соста в ф р а к ц и и, п о л у ч ае м ой 
спиртовым осаждением, не позволя-
ет использовать ее для избирательно-
го повышения в обогащаемой сыво-
ротке концентрации только ХС или 

Приготовление сывороток с повы-
шенным содержанием ХС, ХС ЛПВП 
и ТГ. Фракции Фо—50» Ф50-68 и Ф 6 0 - 7 0 , 
выделенные с использованием СА и 
СД, добавляли к нативной сыворотке 
для избирательного повышения со-
держания ХС, ТГ и ХС ЛПВП (табл. 
4). Как видно из табл. 4, добавление 
к сыворотке крови фракции Фо-50 
приводило к существенному повы-
шению (в 2,6 раза) концентрации 
ТГ, в то время как концентрации ХС 
и белка увеличивались только соот-
ветственно в 1,3 и 1,1 раза. При до-
бавлен и И ф р а К Ц И И Ф 50-68 и р о и с х о д и -
л о о бо г а ще и и е и сх одно й с ы во ротки 
ХС (в 1,8 раза) и ТГ (в 1,9 раза) 
при незначительном изменении кон-
центрации белка (в 1,05 раза). До-
бавление фракции Фбо-7о приводило 
к увеличению концентрации ХС 
ЛПВП (в 1,25 раза) наряду с уве-
личением содержания белка (в 1,3 
раза).. 

Совпадение экспериментально оп-
ределенных и расчетных концентра-
ций ХС, ТГ и ХС ЛПВП в обогащае-

мых сыворотках говорит об отсутст-
вии потерь липидов при стерилизу-
ю ще й ф и л ьт р а ц и и на мембранных 
фильтрах, что, очевидно, обусловлено 
одно р од 11 ост ь ю пол у ч а е м ы х так и м 
образом сывороток. Это является су-
щест венным п р ей м у щество м п ре дл а -
гаемого способа обогащения сыворо-
ток в отличие от метода спиртового 
осаждения, где липидный осадок до-
бавляется непосредственно в сыво-
ротку. При этом полного растворения 
липидиого осадка в сыворотке не про-
исходит и большая часть добавлен-
ных липидов остается при стерилиза-
ции на фильтрах, а получаемые вели-
чины концентраций ХС и ТГ значи-
тельно отличаются от расчетных. 

В полученных сыворотках измере-
ние концентраций общего ХС и ХС 
ЛПВП было проведено химическим 
и ферментативным методами (табл. 
5). В отличие от химического фер-
ментативные методы являются весь-
ма чувствительными к изменениям 
состава и физико-химических свойств 
Л П. Достоверное различие в резуль-
татах определения ХС двумя метода-
ми было обнаружено только в слу-
чае обогащения сыворотки фракцией 
Фо—so, где оно составило 5 %. Отсут-
ствие значительных различий меж-
ду результатами определения общего 
ХС и ХС ЛПВП двумя методами в 

Т а б л и ц а 5 
Результаты определении общего ХС и ХС ЛПВП и обогащенной сыворотке химическим и фер 

ментатинным методами (/?<С95%) 

Объект исследования П а р а м е т р 
Химический ме-

тод, ммоль /л 
(/ t=10) 

Ферментативный 
метод, ммоль /л 

(м = 10) 

Достовер-
ность р а з л и -

ч и й 

Сы в о р о т к а + Ф 0 _ б о ХС 5 , 6 4 ± 0 , 0 9 5 , 9 4 ± 0 , 12 + 
С ы в о р о т к а + Ф б 0 _ б 8 ХС 7 , 7 0 + 0 , 0 6 7 ,81 ± 0,11 
С ы в о р о т к а + Ф в 0 _ 7 0 ХС 4 , 6 0 ± 0 , 0 8 4 , 5 5 i h 0 , 0 7 С ы в о р о т к а + Ф в 0 _ 7 0 

ХС Л П В П 1 , 7 5 ± 0 , 0 2 1 , 7 5 ± 0 , 0 6 
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сы ворот к а х, об о г а ще и i i ы х ф р а к ц и я -
ми Ф50-68 и Фбо-7о, а также незначи-
тельное отличие в случае сывороток, 
обогащенных Фо-so, означает, что 
добавление к сыворотке фракций, 
выделенных с помощью СА и СД, 
не изменяет существенно свойства 
ЛП получаемой сыворотки. Это в 
свою очередь означает, что такие 
сыворотки можно использовать в ка-
честве стандартных для определения 
концентрации ХС химическим и фер-
ментативным методами. 

Таким образом, фракционирование 
ЛП СА в сочетании с СД является 
эффективным методом получения 
фракций, обогащенных преимущест-
венно одним из классов ЛП. Добав-
ление к нативной сыворотке крови 
таких фракций позволяет в отличие 
от фракций, выделенных методом 
с п и р то во го оса ж д е и и я, избирательно 
повышать концентрации ХС и (или) 
ТГ и получать сыворотки с широким 
диапазоном значений концентраций 
общего ХС, ТГ и ХС ЛПВП без су-
щественного изменения свойств на-
тивной сыворотки. 
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USE OF AMMONIUM SULFATE IN PREPA-
RATION OF TEST BLOOD SERA CONTAIN-
ING THE ELEVATED LEVEL OF CHOLES-
TEROL. TRIGLYCERIDES AND HIGH DEN-

SITY L I P O P R O T E I N CHOLESTEROL 

/. L. Khaydukova, Yu. A. Shakhov, M. E.Ere-
meeva, V. N. Malakhov 

Insti tute of Non-infectional Diseases Prophy-
laxis, All-Unione Research Centre of Prophylac-
tic Medicine, Ministry of Public Health of the 

USSR, Moscow 

Fract ionation of human blood serum, using 
ammonium sulfa te and dextran sulfate, enabled 
to obtain fract ions containing lipoproteins of 
low and high density as well as lipoproteins of 
very low density including low density lipopro-
teins. The fract ions obtained could be used for 
especial enrichment of native blood serum with 
known classes of lipoproteins in order to pro-
duce blood serum containing high amount of 
cholesterol, t r iglycerides and high density lipo-
protein cholesterol, respectively, required for 
control evaluation of lipid assays. 
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СССР на 1988 г. в области медицинской науки 
и здравоохранения состоялось Совещание по 
медицинской биохимии. 

Инициатором проведения совещания и его 

организатором выступил Институт прикладной 
молекулярной биологии (ИГ1МБ) Минздрава 
СССР. Этот институт был создан в 1985 г. 
для решения ряда важных задач медицинской 
науки и активно соде/ктвует приближению до-
стижений современной молекулярной биологии 
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