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Цель исследования – обосновать возможность коррекции возникающих изменений липидного об-
мена при темновой депривации с помощью льняного масла, мелатонина и их комбинации. Материалы 
и методы. В эксперименте были использованы 130 белых беспородных крыс-самцов с массой тела 170–
220 г. Животные были разделены на 5 групп: животные, находящиеся в условиях стандартного фиксиро-
ванного освещения (12 ч – свет / 12 ч – темнота); животные с моделированием темновой депривации в 
условиях круглосуточного освещения (24 ч – свет); животные с моделированием темновой депривации 
в условиях круглосуточного освещения (24 ч – свет), которым внутрижелудочно вводили льняное масло, 
мелатонин или их комбинацию с 1-го дня эксперимента. Для сыворотки крови определяли концентра-
ции общего холестерола (ОХ), триацилглицеролов (ТАГ), холестерина липопротеинов низкой и высо-
кой плотности (ХС-ЛПНП, ХС-ЛПВП), общих фосфолипидов (ОФЛ), а также коэффициент атерогенно-
сти. Результаты. Длительная темновая депривация (21 сут.) у крыс приводила к дислипопротеинемии, 
которая заключалась в возрастании в сыворотке крови концентраций: ОХ – в 1,33 раза (р = 0,0009),  
ТАГ – в 1,62 раза (р = 0,013), ХС-ЛПНП – в 1,2 раза (р = 0,026), ОФЛ – в 1,15 раза (р = 0,0082). При этом 
концентрации ОХ, ТАГ, ХС-ЛПНП, ХС-ЛПВП и ОФЛ варьировали в зависимости от продолжительности 
эксперимента. Применение при темновой депривации льняного масла, мелатонина или их комбинации 
сопровождалось уменьшением выраженности нарушений, вызванных десинхронозом, и нормализацией 
метаболизма липидов в сыворотке крови крыс, особенно на начальных этапах исследования. Заключе-
ние. Изменения липидного метаболизма на фоне десинхроноза у крыс, получавших исследуемые веще-
ства, были значительно меньшими по сравнению с животными, не получавшими их. Наиболее выражен-
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ные эффекты от введения исследуемых веществ отмечены в группе крыс, получавших одновременно 
льняное масло и мелатонин.

Ключевые слова: темновая депривация, десинхроноз, метаболизм липидов, липидный профиль сыво-
ротки крови, коррекция нарушений липидного обмена, мелатонин, льняное масло.

Многочисленные экспериментальные и 
клинические исследования показали, что од-
ним из основных звеньев в развитии дез-
адаптационных расстройств при нарушении 
нормальных биоритмов (десинхронозе, хро-
нодеструкции) являются изменения со сторо-
ны липидного обмена. Нарушения циркадного 
поведения приводят к изменению количества 
потребляемой пищи, повышению уровня про-
дуктов перекисного окисления липидов, сни-
жению липидного обмена и уровня глюкозы, а 
также к сдвигу гормональных сигналов, отве-
чающих за чувство насыщения [1], что, в свою 
очередь, способствует развитию метаболиче-
ских заболеваний (ожирение, артериальная ги-
пертензия и сахарный диабет II типа) [1–5].

Учитывая серьезность метаболических на-
рушений, которые возникают в организме при 
десинхронозе, перспективен поиск эффектив-
ных и безопасных препаратов, способных пре-
дотвратить или ослабить негативный эффект 
от изменения циркадных ритмов. При этом 
такие препараты должны отвечать следующим 
требованиям: обладать хорошо выраженными 
антиоксидантными и липид-корригирующими 
свойствами, гепатопротекторным и мембрано-
стабилизирующим действием, быть недороги-
ми и доступными. 

Препаратом, отвечающим всем этим тре-
бованиям, является синтетический мелатонин. 
А учитывая, что при постоянном освещении 
синтез этого гормона в организме снижается, 
применение его экзогенной формы будет ком-
пенсировать его недостаток и способствовать 
восстановлению повреждений, вызванных 
хронодеструкцией [6–11]. 

Наряду с новыми синтетическими препа-
ратами в настоящее время огромное значение 
приобретают препараты растительного проис-

хождения. Так, например, в традиционной ме-
дицине для профилактики и лечения большого 
числа заболеваний давно используется льняное 
масло (благодаря его положительному вли-
янию на многие системы и органы). Его био-
логическая ценность состоит в особом жирно-
кислотном составе. Оно содержит в большом 
количестве незаменимые полиненасыщенные 
жирные кислоты, которые обладают разно- 
образной биологической активностью, уча-
ствуют в адаптации организма к окружающей 
среде, оказывая сложное положительное дей-
ствие [12–14].

Необходимо отметить, что активность дан-
ных препаратов может быть усилена, а нега-
тивные эффекты – ослаблены при рациональ-
ном и целенаправленном их комбинировании. 
При этом характер и направленность суммар-
ного действия таких комбинированных систем 
могут отличаться от действия отдельных ком-
понентов.

Цель исследования – обосновать возмож-
ность коррекции возникающих изменений 
липидного обмена при темновой депривации 
с помощью льняного масла, мелатонина и их 
комбинации.

Материалы и методы. В эксперименте 
были использованы 130 белых беспородных 
крыс-самцов с массой тела 170–220 г. Живот-
ные содержались в стандартных условиях ви-
вария по 5-6 особей в клетке. Все крысы нахо-
дились на одинаковом оптимальном рационе 
питания, предусмотренном для лабораторных 
животных. 

Подопытные животные, в соответствии 
со схемой эксперимента, случайным образом 
были разделены на 5 групп: 1) интактные жи-
вотные (n = 10) – находящиеся в условиях стан-
дартного фиксированного освещения (12 ч – 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2837358/#R6
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свет / 12 ч – темнота); 2) животные (n = 30) с 
моделированием темновой депривации в усло-
виях круглосуточного освещения (24 ч – свет) 
[15–18]; 3) животные (n = 30) с моделировани-
ем темновой депривации в условиях круглосу-
точного освещения, которым внутрижелудочно 
вводили льняное масло с 1-го дня эксперимен-
та; 4) животные (n = 30) с моделированием тем-
новой депривации в условиях круглосуточного 
освещения, которым внутрижелудочно вводи-
ли мелатонин с 1-го дня эксперимента; 5) жи-
вотные (n = 30) с моделированием темновой 
депривации в условиях круглосуточного ос-
вещения, которым внутрижелудочно вводили 
льняное масло и мелатонин с 1-го дня экспе-
римента.

Льняное масло вводили в утренние часы 
перорально через зонд с оливой (для предот-
вращения травмирования стенки пищевода) в 
количестве 0,2 мл/сут. в течение 21 cут. Выбор 
оптимальной терапевтической разовой дозы 
льняного масла основывался на дозировках, 
используемых в ряде аналогичных экспери-
ментальных работ [12, 14]. 

Препарат мелатонина («Меласон» (3 мг), 
ООО «Рубикон», Республика Беларусь) раство-
ряли в 1 %-м растворе крахмала и вводили пе-
рорально с помощью зонда в утренние часы до 
основного кормления животных 1 раз в сутки 
в течение 21 сут. Эквивалентную дозу для жи-
вотных рассчитывали c учетом их веса.

Для изучения динамики метаболических 
изменений в сыворотке крови животных вы-
водили из эксперимента поэтапно (на 7-е, 14-е 
и 21-е сутки) путем декапитации в состоянии 
кратковременного эфирного наркоза.

Все манипуляции с животными проводили 
в соответствии с требованиями Европейской 
конвенции о защите позвоночных животных, 
используемых для экспериментов или в иных 
научных целях (Страсбург, 18.03.1986, ETS  
№ 123), директивы Совета ЕЭС № 86/609/ЕЭС 
от 24.11.1986, рекомендациями Федерации ев-
ропейских научных ассоциаций по лаборатор-
ным животным (FELASA) 1994–1996 годов, 
ТКП 125–2008 и  техническим кодексом уста-

новившейся практики «Надлежащая лабора-
торная практика» (постановление Министер-
ства здравоохранения Республики Беларусь 
от 23.03.2008 № 56). Протокол эксперимента 
одобрен комиссией по биоэтике и гуманному 
обращению с лабораторными животными Ви-
тебского государственного ордена Дружбы на-
родов медицинского университета.

Липидный профиль сыворотки крови жи-
вотных оценивали путем определения: со-
держания общего холестерола (ОХ, ммоль/л), 
триацилглицеролов (ТАГ, ммоль/л), холесте-
рина липопротеинов высокой плотности (ХС-
ЛПВП, ммоль/л) – ферментативным методом с 
применением диагностических наборов «Ана-
лизХ» (Республика Беларусь) на спектрофлу-
ориметре СМ 2203 (ЗАО «Солар», Республика 
Беларусь); уровня холестерина липопротеи-
нов низкой плотности (ХС-ЛПНП, ммоль/л) – 
по формуле Фридвальда: ХС-ЛПНП = ОХ –  
ХС-ЛПВП – ТАГ/2,2.

Коэффициент атерогенности вычисляли по 
формуле, предложенной А.Н. Климовым: КА = 
= ОХ – ХС-ЛПВП/ХС-ЛПВП, – и выражали в 
условных единицах [19].

Концентрацию общих фосфолипидов 
(ОФЛ, ммоль/л) в сыворотке крови оценива-
ли методом, описанным В.С. Камышниковым 
[20]. Метод основан на определении неорга-
нического фосфата, концентрация которого 
прямо пропорциональна содержанию общих 
фосфолипидов. Содержание неорганического 
фосфата устанавливали с помощью реакции с 
молибдатом аммония после предварительного 
кислотного гидролиза пробы.

Статистическую обработку данных про-
водили с использованием методов непараме-
трической статистики в программе Statistica 
10.0. Проверку статистических гипотез ра-
венства средних генеральной совокупности 
осуществляли с помощью критериев U (Ман-
на–Уитни), W (Уилкоксона) и Н (Краскела–
Уоллиса) при принятом уровне значимости 
α = 0,05. Результаты в тексте представляли в 
виде средней (М) и 95 %-го доверительного 
интервала (95% CI).
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Результаты. Согласно проведенному ис-
следованию, темновая депривация уже на  
7-е сутки приводила к нарушению липидного 
профиля сыворотки крови крыс, которое за-
ключалось в повышении концентраций ТАГ в 
1,61 раза (р = 0,0019) и ОФЛ в 1,94 раза (р =  
= 0,0002) по сравнению с интактной группой 
(см. таблицу, группы 1 и 2). При этом стати-
стически значимых изменений в содержании 
ОХ и его фракций на данном сроке наблюдения 
выявлено не было (р > 0,05). 

На 14-е сутки воздействия постоянного 
света у животных группы 2 отмечалось резкое 

возрастание: концентрации ОХ – в 1,23 раза  
(р = 0,0041), КА – в 1,7 раза (р = 0,009), содер-
жания ХС-ЛПНП – в 2,18 раза (р = 0,0065), при 
этом концентрация ТАГ снизилась до значений 
нормы. Содержание ОФЛ крыс группы 2 на 
данном этапе эксперимента оставалось повы-
шенным по сравнению с интактными живот-
ными (в 1,42 раза; р = 0,0065). 

Из таблицы хорошо видно, что на 21-е сут- 
ки моделирования десинхроноза изменения 
затрагивали уже все изучаемые показатели 
липидного обмена крыс. На данном этапе экс-
перимента у крыс группы 2  по сравнению с 

ПОКАЗАТЕЛИ ЛИПИДНОГО ОБМЕНА У КРЫС ПРИ ТЕМНОВОЙ ДЕПРИВАЦИИ, M (95%CI) 
LIPID METABOLISM PARAMETERS IN RATS UNDER DARK DEPRIVATION, M (95 % CI)

Группа ОХ,
ммоль/л

ТАГ,
ммоль/л

ХС-ЛПВП,
ммоль/л

ХС-ЛПНП,
ммоль/л

КА,
усл. ед.

ОФЛ,
ммоль/л

Интактные животные
(группа 1, n = 10)

1,43
(1,28–1,59)

0,64
(0,49–0,65)

0,55
(0,44–0,65)

0,60
(0,43–0,72)

1,56
(1,19–1,88)

53,08
(50,04–56,12)

Темновая депривация
(группа 2):

7 сут. (n = 10) 1,57*
(1,40–1,75)

1,03*
(0,83–1,23)

0,63
(0,58–0,68)

0,47
(0,35–0,59)

1,48
(1,25–1,71)

103,02*
(96,93–109,12)

14 сут. (n = 10) 1,85*♦

(1,68–2,03)
0,77

(0,51–1,02)
0,53♦

(0,46–0,59)
0,98*♦

(0,78–1,18)
2,65*♦

(1,94–3,36)
75,17*♦

(73,60–76,74)
21 сут. (n = 10) 1,90*♦

(1,74–2,00)
1,04*^

(0,77–1,31)
0,71*^

(0,62–0,80)
0,71*♦^

(0,63–0,79)
1,72 ^

(1,45–1,98)
60,63*♦^

(50,84–65,42)
Темновая депривация 
с применением льняного 
масла (группа 3):

7 сут. (n = 10) 1,32●

(1,14–1,49)
0,91*

(0,74–1,07)
0,51●

(0,43–0,59)
0,40

(0,23–0,56)
1,72

(1,12–2,33)
57,23●

(53,85–60,61)
14 сут. (n = 10) 1,68*♦^

(1,50–1,86)
1,19*●

(0,89–1,49)
0,53

(0,45–0,61)
0,70♦●

(0,52–0,88)
2,25*

(1,56–2,93)
61,37*●

(57,37–65,36)
21 сут. (n = 10) 1,80*♦

(1,62–1,98)
1,11*

(0,81–1,41)
0,64^

(0,56–0,71)
0,66♦

(0,49–0,83)
1,86

(1,58–2,13)
65,11*♦●

(60,77–69,45)
Темновая депривация 
с применением мела-
тонина (группа 4):

7 сут. (n = 10) 1,49
(1,34–1,64)

1,08*
(0,86–1,30)

0,59
(0,50–0,67)

0,47●

(0,30–0,64)
1,66

(1,12–2,20)
61,44*●

(57,16–65,71)
14 сут. (n = 10) 1,47●∆

(1,37–1,57)
1,19*●

(0,96–1,42)
0,60

(0,50–0,70)
0,39●∆

(0,28–0,49)
1,57●∆

(1,16–1,98)
57,21●

(54,18–60,23)
21 сут. (n = 10) 2,05*♦^∆

(1,86–2,23)
1,12

(0,78–1,46)
0,67^

(0,57–0,77)
0,87♦

(0,56–1,18)
1,96*^

(1,62–2,30)
67,10*^

(61,36–72,85)
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интактными возросли концентрации: ОХ –  
в 1,33 раза (р = 0,0009)), ТАГ – в 1,62 раза  
(р = 0,013), ХС-ЛПНП – в 1,2 раза (р = 0,026), 
ОФЛ – в 1,15 раза (р = 0,0082). При таких зна-
чимых изменениях в показателях липидного 
обмена КА снизился по сравнению с показате-
лем на 14-е сутки в 1,54 раза (р = 0,028) и при-
близился к значениям интактной группы.

При введении животным с моделированием 
темной депривации льняного масла, экзогенно-
го мелатонина или их комбинации проявлялась 
тенденция к уменьшению выраженности на-
рушений, вызванных десинхронозом. Так, на  
7-е сутки эксперимента в группах 3–5 по срав-
нению с группой темновой депривации (группа 
2) концентрация ОХ снизилась (см. таблицу). 
Максимальное уменьшение исследуемого по-
казателя наблюдалось у животных, которым 
одновременно вводили льняное масло и экзо-
генный мелатонин (в 1,33 раза; р = 0,0012).

На 14-е сутки эксперимента во всех груп-
пах животных, которым вводили исследуемые 
вещества, происходило увеличение уровня ОХ 
по сравнению с предыдущим сроком наблюде-
ния, при этом данный показатель не отличался 
от значений интактной группы. Особо стоит 

отметить группу, в которой крысам одновре-
менно вводили льняное масло и мелатонин: у 
этих животных концентрация ОХ на 14-е сутки 
была значительно ниже значений группы тем-
новой депривации – в 1,44 раза (р = 0,0004). 

На 21-е сутки темновой депривации у жи-
вотных всех опытных групп отмечалось увели-
чение концентрации ОХ по сравнению с преды-
дущими наблюдениями. Следует отметить, что 
на данном сроке эксперимента концентрация 
ОХ в группе животных, получавших льняное 
масло либо мелатонин, соответствовала значе-
ниям группы темновой депривации. Наряду с 
этим у животных, которым совместно вводили 
мелатонин с льняным маслом, концентрация 
ОХ была в 1,3 раза (р = 0,0004) ниже значений 
группы темновой депривации и соответствова-
ла значениям интактных животных.

У крыс, получавших льняное масло с  
1-го дня эксперимента, КА был повышен на 
всех сроках наблюдения (по сравнению с ин-
тактной группой) и статистически значимо 
не отличался от данных группы темновой де-
привации (без масла). Добавление в рацион 
животных мелатонина, напротив, привело к 
снижению КА на 7-е и 14-е сутки по сравне-

Группа ОХ,
ммоль/л

ТАГ,
ммоль/л

ХС-ЛПВП,
ммоль/л

ХС-ЛПНП,
ммоль/л

КА,
усл. ед.

ОФЛ,
ммоль/л

Темновая депривация 
с  применением льня-
ного масла и мелатонина 
(группа 5):

7 сут. (n = 10) 1,18*●#

(1,00–1,35)
1,12*

(0,86–1,38)
0,42∆

(0,34–0,51)
0,38*#

(0,18–0,59)
1,92

(1,18–2,66)
56,73

(52,27–61,19)
14 сут. (n = 10) 1,28●∆#

(1,06–1,30)
1,01*

(0,72–1,30)
0,58♦

(0,54–0,63)
0,52●∆

(0,35–0,69)
1,10♦●∆

(0,79–1,41)
57,91●

(55,40–60,43)
21 сут. (n = 10) 1,46♦^●∆#

(1,28–1,63)
0,96*

(0,81–1,10)
0,66♦^

(0,59–0,73)
0,47 ●∆#

(0,23–0,63)
1,22 ●∆#

(0,81–1,63)
67,82*^

(60,51–75,14)
Примечание. Установлена статистическая значимость различий (р < 0,05): * – по сравнению с интактной груп-
пой; ♦ – по сравнению с аналогичной группой 7 сут.; ^ – по сравнению с аналогичной группой 14 сут.; ● – по 
сравнению с группой темновой депривации аналогичных суток; ∆ – по сравнению с группой темновой депри-
вации с применением льняного масла аналогичных суток; # – по сравнению с группой темновой депривации с 
применением мелатонина аналогичных суток.

Окончание таблицы
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нию с показателем группы 2. На этих сроках 
наблюдения КА соответствовал контрольным 
значениям. Однако на 21-е сутки исследования 
отмечен более высокий КА в данной группе по 
сравнению с интактными животными (в 1,26 ра- 
за; р = 0,037). Введение животным сочетания 
изучаемых веществ (мелатонин и льняное мас-
ло) препятствовало нарастанию КА на 14-е и 
21-е сутки исследования. 

Обсуждение. Полученные данные сви-
детельствуют, что десинхроноз способству-
ет изменению липидного состава сыворотки 
крови. Концентрации ОХ, ТАГ, ХС-ЛПНП, 
ХС-ЛПВП и ОФЛ варьировали в зависимо-
сти от продолжительности эксперимента. При 
этом, согласно значениям КА, выраженная 
дислипопротеинемия у животных отмечает-
ся на 14-е сутки темновой депривации, ли-
пидный профиль на данном сроке смещается 
в сторону атерогенности, что подтверждает 
прогрессирование патологического процесса, 
вызванного хронодеструкцией. Однако уже 
на 21-е сутки КА у крыс соответствовал зна-
чениям интактных животных, что может сви-
детельствовать о возникновении у животных 
адаптационного синдрома и интенсифика-
ции липидного обмена. Данные проведенных 
нами наблюдений вполне объяснимы и со-
гласуются с результатами других исследова-
телей [21–24]. Так, согласно работе M. Soták 
et al., увеличение периода физической актив-
ности грызунов (при круглосуточном осве-
щении) способствует высвобождению три-
ацилглицеролов в кровь, что имеет решающее 
значение для выживания в неблагоприятный 
период [23]. Полученные в настоящей рабо-
те данные в определенном смысле коррели-
руют и с результатами T.A. Alvarenga et al. и  
M.L. Andersen et al. [22, 24]. Согласно их на-
блюдениям, у животных с депривацией сна 
наблюдается увеличение в сыворотке крови 
концентраций ХС-ЛПВП и ХС-ЛПНП.

Исходя из анализа литературы и результа-
тов других авторов, можно сделать вывод, что 
дезадаптационные нарушения во время экспе-
риментальной хронодеструкции в первую оче-

редь связаны с уменьшением уровня гормона 
мелатонина, который является посредником в 
передаче данных об изменениях окружающей 
среды внутренним органам, что и обеспечивает 
соответствие физиологических процессов ор-
ганизма времени суток [6, 7, 10, 11]. Изменение 
количественного состава липидов сыворотки 
крови может происходить по нескольким при-
чинам: во-первых, из-за усиления перекисного 
окисления липидов в ответ на уменьшение по-
глотительной способности мелатонина в от-
ношении свободных радикалов; во-вторых, за 
счет снижения гепатопротекторной функции, 
что, в свою очередь, вызывает усиленную пе-
роксидацию печени; в-третьих, из-за подавле-
ния синтеза мелатонина, которое приводит к 
увеличению инсулинорезистентности, адипо-
генеза и, в результате, массы тела; в-четвертых, 
из-за возрастания потребности в стероидных 
гормонах и активизации прямого транспорта 
холестерола при стрессе [6–11].

Введение мелатонина и льняного масла 
способствует определенной нормализации 
биохимических изменений в сыворотке крови 
экспериментальных животных [10–14]. Так, в 
нашем исследовании наблюдается отсрочен-
ный эффект уменьшения содержания ОХ в 
крови крыс при употреблении по отдельности 
льняного масла и мелатонина и стабильный 
результат снижения уровня ОХ на всех сроках 
эксперимента при одновременном введении 
исследуемых веществ на фоне воздействия 
темновой депривации. 

При анализе уровня ХС-ЛПНП у живот-
ных, получавших мелатонин и льняное масло 
с 1-го дня воздействия темновой депривации, 
можно отметить существенный положитель-
ный эффект данных веществ. Так, введение 
при десинхронозе животным льняного масла, 
а также мелатонина способствовало снижению 
концентрации ХС-ЛПНП в сыворотке крови до 
контрольных значений на всех сроках экспери-
мента. Наиболее выраженный эффект сниже-
ния концентрации ХС-ЛПНП выявлен на 7-е и 
14-е сутки у животных, которым одновременно 
вводили льняное масло и мелатонин. 
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В то же время концентрация ХС-ЛПВП у 
крыс, получавших льняное масло и мелатонин, 
оставалась в пределах контрольных значений 
на протяжении всего исследования. Сохране-
ние постоянной концентрации ХС-ЛПВП спо-
собствует уменьшению возможности депони-
рования ОХ, что поддерживает нормальное 
состояние биологических мембран за счет под-
держания равновесия между полиненасыщен-
ными жирными кислотами в липидной обо-
лочке, увеличивая устойчивость организма к 
свободнорадикальному повреждению [23–25].

Изменение КА у крыс в процессе экспе-
римента подтверждает эффективность при-
менения мелатонина и льняного масла и в не-
которой мере обосновывает использование их 
сочетания. Так, добавление в рацион экспери-
ментальных животных мелатонина и комби-
нации препаратов активизирует антиатероген-
ную защиту организма. При этом одно льняное 
масло не обладает таким выраженным эффек-
том. Следовательно, можно предположить, что 
свойства растительного компонента усилива-
ются при добавлении экзогенного мелатонина. 
Аналогичные положительные эффекты льня-
ного масла и мелатонина продемонстрирова-
ны и в ряде работ других авторов [10–14, 26].

Анализ полученных данных установил, что 
концентрация ОФЛ в группах животных, полу-
чавших с первых дней эксперимента льняное 
масло или мелатонин, а также их комплекс, на 
7-е и 14-е сутки наблюдения была статисти-
чески значимо ниже, чем у группы темновой 
депривации (р < 0,05). В то же время к концу 
эксперимента данный показатель постепенно 
возрастал во всех исследуемых группах. Это 
может свидетельствовать о том, что концентра-
ция ОФЛ является одним из показателей поло-
жительного влияния исследуемых веществ на 

организм животных при депривации, которое 
реализуется за счет обеспечения целостности 
строения биомембран и поддержания различ-
ных функций клеток [27].

У крыс с десинхронозом, которые с 1-го дня 
эксперимента получали масло льна, мелатонин 
или их комплекс, концентрация ТАГ статисти-
чески значимо не отличалась от показателя в 
крови животных группы темновой депривации 
(без исследуемых веществ). При этом тенден-
ция к снижению концентрации ТАГ наблюда-
лась лишь в группе животных, получавших с 
1-го дня эксперимента масло льна и мелатонин. 
Таким образом, уровень ТАГ как маркера риска 
свидетельствует об антиатерогенном действии 
мелатонина и льняного масла. 

Сказанное выше позволяет констатировать, 
что стресс-индуцированные изменения липид-
ного метаболизма на фоне десинхроноза у жи-
вотных, получавших исследуемые вещества, 
были значительно меньше, чем у животных, не 
получавших их. Наиболее выраженные эффек-
ты от введения данных веществ зафиксирова-
ны в группе крыс, получавших одновременно 
льняное масло и мелатонин. 

Результаты исследования влияния изучае-
мых веществ на уровень липидов в сыворотке 
крови при воздействии темновой депривации 
позволили сформировать их сравнительный 
ряд по выраженности получаемого эффекта: 
комплекс «льняное масло+мелатонин» > мела-
тонин > льняное масло.

Полученные нами данные могут послужить 
основанием для клинических исследований 
свойств льняного масла и препаратов мелато-
нина в комплексной терапии заболеваний, свя-
занных с нарушением липидного обмена.

Конфликт интересов. Авторы заявляют об 
отсутствии конфликта интересов.
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INFLUENCE OF MELATONIN AND LINSEED OIL ON THE STATE 
OF LIPID METABOLISM AT DESNYCHRONOSIS IN RATS

The purpose of this study was to substantiate the possibility of correcting lipid metabolism changes 
at dark deprivation using linseed oil, melatonin, and their combination. Materials and methods. The 
experiment involved 130 white outbred male rats with a body weight of 170–220 g. The animals were 
divided into 5 groups: rats under standard fixed lighting conditions (12 hours light/12 hours dark); rats 
under modelled dark deprivation with round-the-clock lighting (24 hours light); rats under modelled dark 
deprivation with round-the-clock lighting (24 hours light) receiving intragastric injections of linseed oil, 
melatonin or their combination from day 1 of the experiment. Serum concentrations of total cholesterol 
(TC), triglycerides (TG), high-density lipoprotein cholesterol (HDL-C), low-density lipoprotein cholesterol 
(LDL-C), total phospholipids (TPL) and atherogenic index (AI) were determined. Results. Long-term 
dark deprivation led to dyslipoproteinemia, which consists in an increase in serum concentrations of 
TC by a factor of 1.33 (p = 0.0009), TG by a factor of 1.62 (p = 0.013), LDL-C by a factor of 1.2 
(p = 0.026) and TPL by a factor of 1.15 (p = 0.0082). The severity of changes in TC, TG, LDL-C, 
HDL-C and TPL concentrations varied depending on the duration of the experiment. During the use of 
linseed oil, melatonin or their combination under dark deprivation, the severity of disorders caused by 
desynchronosis decreased and lipid metabolism in rat serum normalized, especially at the initial stages 
of the research. Conclusion. Changes in lipid metabolism due to desynchronosis in rats injected with 
the substances under study were significantly smaller compared with animals that did not receive them. 
The most pronounced effects of administering these substances were observed in the group of rats 
treated with linseed oil and melatonin at the same time.

Keywords: dark deprivation, desynchronosis, lipid metabolism, serum lipid profile, correction of lipid 
metabolism disorders, melatonin, linseed oil.
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