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Введение. Представлены результаты исследования влияния интоксикации оксидами азота на жирнокислот-
ный состав фосфатидилхолина и фосфатидилэтаноламина мембран эритроцитов крыс. 
Материал и методы. Ингаляционное воздействие оксидами азота осуществляли в затравочной камере объ-
ёмом 100 л, сконструированной по типу камер Б.А. Курляндского с автономной системой очистки и регене-
рации воздуха, заданных параметров температуры 20 – 22 0С и влажности воздуха 40 -- 60%. Интоксикация 
оксидами азота осуществлялась в течение 6 мин в концентрации 4,3 мг/м3 (ПДК в атмосферном воздухе 
составляет 0,4 мг/м3). Для части животных в течение двух недель до интоксикации вводили внутрижелу-
дочно через зонд водные растворы сухих экстрактов, полученных из калины («Калифен») и из элеутерококка 
(предварительно освобождённых от спирта путём упаривания в вакууме) в дозе 100 мг общих фенолов/кг 
массы тела. 
Результаты. Показано, что влияние оксидов азота сопровождается увеличением количества всех видов на-
сыщенных жирных кислот и снижением ненасыщенных жирных кислот в составе фосфатидилхолина и фос-
фатидилэтаноламина как основных структурных фосфолипидов биологических мембран. Перераспределение 
в мембране эритроцитов жирных кислот предполагает изменение её физико-химических свойств, проница-
емости, лабильности и сложности прохождения эритроцита по микроциркулярному руслу. Профилактиче-
ское введение растительных экстрактов калины и элеутерококка сопровождалось тенденцией к восстанов-
лению соотношения насыщенных и ненасыщенных жирных кислот в фосфолипидах мембран эритроцитов и 
повышало выживаемость животных при интоксикации оксидами азота, при этом влияние экстракта кали-
ны было более выраженным.
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There are presented results of the study of the impact of intoxication with nitrogen oxides on to the fatty acids pattern 
of phosphatidylcholine and phosphatidylethanolamine of erythrocyte membrane in rats. The inhalation exposure with 
nitrogen oxides was carried out in inoculating chamber with the volume of 100 liters and designed according to 
the type of chambers by Kurliandsky B.A. with self-cleaning of contained air and regenerating system, specified 
temperature setttings (20-220С) and the air humidity (40-60%). Intoxication by nitrogen oxides was performed during 
6 minutes with a toxicant concentration of 4.3 mg/cu.m. (MAC in atmospheric air amount to 0.4 mg/m3). Water 
solutions of dry residue from viburnum extract “Kaliphen” and Eleutherococcus extract (alcohol was anticipatorily 
removed from preparations by evaporating in a vacuum) were administered daily through the tube intragastrically 
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интоксикации организма идет интенсификация метгемогло-
бинообразования в эритроцитах, снижающая кислородную 
ёмкость крови.

Учитывая важную роль липидного компонента мембраны 
эритроцита в обеспечении метаболической и функциональ-
ной полноценности красных клеток крови, изучение жирно-
кислотного состава фосфолипидов их мембран, в частности 
основных структурных фосфолипидов – фосфатидилхоли-
на и фосфатидилэтаноламина, может служить надёжным 
критерием протекающих в организме на клеточном уровне 
процессов токсического воздействия оксидов азота. Таким 
образом, проживание людей в зонах риска техногенных ка-
тастроф, в экологически неблагоприятных регионах требует 
поиска нетрадиционных подходов к фармакопрофилактике 
возникающих нарушений здоровья. Применение препаратов, 
осуществляющих антиоксидантную защиту мембранных 
структур при различных видах токсического воздействия, яв-
ляется важным этапом системы профилактики.

В настоящее время наиболее широкой популярностью 
пользуются природные растительные фенольные соедине-
ния, защитное действие которых при гипоксии связывают с 
их антиоксидантными и протонофорными свойствами [13]. 
Ранее нами были опубликованы данные, свидетельствующие 
о широком спектре биологической активности экстрактов, 
выделенных из отходов от переработки дикорастущих видов 
растений Дальневосточной тайги, благодаря проявлению ими 
антиоксидантных, антирадикальных, мембрано- и гепатопро-
текторных свойств [14]. В связи с этим была создана и пред-
лагается к употреблению биологически активная добавка к 
пище «Калифен» с антирадикальными свойствами (патент 
RU № 2199249, ТУ 9168-079-00480052-07, cвидетельство на 
товарный знак RU № 228327), которая была выделена из от-
жима после отделения сока ягод калины Саржента (Viburnum 
sargentii Koehne).

Химический состав препарата был исследован с по-
мощью жидкостного хроматографа «Controller LCC 500» 
(Pharmacia). «Калифен» – водно-спиртовый (40%) экстракт, 
который представляет собой композицию различных клас-
сов веществ, в которой полифенолы составляют свыше 60% 
сухого остатка экстракта (лейкоантоцианы, катехины и их 
полимерные формы, олигомерные таннины, лигнин, флаво-

Введение

Постоянно возрастающее загрязнение окружающей сре-
ды азотсодержащими соединениями способствует увеличе-
нию их поступления разными путями в организм человека и 
животных, где, проходя многочисленные превращения, они 
вызывают определённые нарушения в обмене электролитов, 
в процессах аэробного окисления и образования гемоглоби-
на, что может привести к поражению органов и тканей [12]. 
Оксиды азота являются распространёнными загрязнителями 
атмосферного воздуха и относятся к классу высокоопасных 
химических веществ. 

В организм человека они попадают ингаляционным пу-
тём, с водой и пищей [10]. Оксиды азота образуются при вы-
сокой температуре (свыше 1300 оС) и высоком давлении, что 
характерно для процессов, происходящих в камере сгорания 
двигателя при сжигании моторного, авиационного и ракетно-
го топлива, где они применяются в качестве окислителей [11]. 
Больше всего оксидов азота производят дизели, поскольку 
давление и температура в их камерах сгорания выше, чем у 
бензиновых двигателей [2]. Активной формой оксидов азота 
является нитроксид-радикал (NO•). Потенциальная опасность, 
исходящая от вдыхания паров этих веществ на организм че-
ловека или их употребления с водой и продуктами питания, 
обусловлена активацией свободнорадикальных реакций, пе-
роксидацией липидов, формированием тканевой гипоксии и 
нарушением детоксикационной функции печени [7].

Установлено, что длительный контакт с нитрогазами при-
водит к тенденции снижения содержания эритроцитов, до-
стоверному повышению их объёма, а также к увеличению 
проницаемости мембран [4]. Одновременно возрастает коли-
чество свободных SH-групп, интенсифицируется перекисное 
окисление липидов, снижается уровень окисленной формы 
глутатиона, увеличивается ксантиноксидазная активность, 
что характерно для гипоксических состояний [5]. Чрезмерное 
накопление оксида азота в организме влияет на возникнове-
ние злокачественных новообразований. На различных видах 
животных (крысы, мыши, коровы) была показана возмож-
ность злокачественной трансформации клеток в результате 
воздействия нитритов, а также наличие у нитритов свойств 
промотора канцерогенеза [6]. При увеличении нитритной 

during 2 weeks in a dosage of 100 mg of total polyphenols per kg of body weight prior to intoxication by nitrogen 
oxides.  The influence of nitrogen oxides was found to be accompanied by the elevation of the level of saturated fatty 
acids of all kinds and by the decline in unsaturated fatty acids content in the fatty acids pattern of phosphatidylcholine 
and phosphatidylethanolamine, the main structural phospholipids of biomembranes. The redistribution of fatty acids 
in erythrocyte membrane supposes the changes of its physicochemical properties, lability, and the complexity of the 
erythrocyte passage through the microvascular bed. Herbal polyphenol preparations Kaliphen and Eleutherococcus 
improved the survival rate of animals under the preventive administration before intoxication with nitrogen oxides. 
The introduction of extracts before intoxication is accompanied by the pronounced trend to the restoration of the ratio 
of saturated and unsaturated fatty acids in phospholipids of erythrocytes membranes. The preventive administration 
of Kaliphen before intoxication with nitrogen oxides was supposed to offer more pronounced protection of the fatty 
acids pattern of phospholipid fractions than those following  the introduction of Eleutherococcus. The preventive 
administration of herbal extracts with polyphenol complexes in its contents under exposure to toxic substances is 
considered to be a the promising direction for research
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ты общих липидов из мембран эритроцитов 
готовили по методу J. Folch et al. [16]. Фракци-
онное разделение фосфолипидов осуществля-
ли методом двумерной микротонкослойной 
хроматографии на силикагеле [19]. Для опре-
деления жирнокислотного спектра фосфоли-
пидных фракций их хлороформные экстракты 
подвергали метанолизу с хлористым ацетилом 
[1]. Эфиры жирных кислот анализировали на 
газовом хроматографе «ЛХМ-2000-05» (Рос-
сия), с пламенно-ионизационным детектором. 
Жирные кислоты идентифицировали двумя 
способами: путем сравнения удерживаемых 
объёмов в исследуемой смеси и с помощью 
отечественных стандартных препаратов мети-
ловых эфиров жирных кислот (С16-С24).

Количественные данные обрабатывали 
с использованием статистического пакета 
Instat 3.0 (GraphPad. Software Inc. USA, 2005) 
со встроенной процедурой проверки соответ-
ствия выборки закону нормального распре-
деления. Для определения статистической 
значимости различий в зависимости от пара-
метров распределения использовали параме-
трический t-критерий Стьюдента или непа-
раметрический U-критерий Манна – Уитни. 
Исследование одобрено Комиссией по вопро-
сам этики Тихоокеанского океанологическо-

го института им. В.И. Ильичёва ДВО РАН. 

Результаты
Выживаемость животных после интоксикации оксидами 

азота составляла 40% (р < 0,001), тогда как предваритель-
ное введение экстракта калины или элеутерококка способ-
ствовало выживаемости 70% животных. В жирнокислотном 
спектре фосфатидилхолина эритроцитарных мембран после 
интоксикации оксидами азота отмечалось высокое содержа-
ние насыщенных жирных кислот (см. табл. 1). Количество 
миристиновой кислоты было на 36% (р < 0,001) выше кон-
троля, при этом количество пальмитиновой кислоты увели-
чилось на 15% (р < 0,001), а стеариновой кислоты – на 16% 
(р < 0,001). Эти изменения обусловили увеличение суммы 
насыщенных жирных кислот до 50% (в контроле 43%). Коли-
чество пальмитолеиновой кислоты превышало контроль на 
27% (р < 0,001), а количество олеиновой кислоты – на 8%  
(р < 0,05).

В ряду полиненасыщенных жирных кислот вида n-6 от-
мечалось снижение содержания линолевой кислоты на 13% 
(р < 0,001) и арахидоновой кислоты на 32% (р < 0,001).  
В ряду жирных кислот вида n-3 снижалось количество ли-
ноленовой кислоты на 12% (р < 0,001), эйкозапентаеновой 
кислоты на 37% (р < 0,001) и докозагексаеновой кислоты на 
60% (р < 0,001). В связи с этими изменениями сумма ненасы-
щенных жирных кислот снизилась до 50% (в контроле 57%), 
а индекс насыщенности увеличился до 1,00 (в контроле 0,75).

В составе фосфатидилэтаноламина эритроцитарных мем-
бран крыс после интоксикации оксидами азота количествен-
ные характеристики жирных кислот также отличались отно-
сительно таковых показателей в контрольной группе (табл. 2). 

Количество миристиновой кислоты увеличилось на 31% 
(р < 0,001), пальмитиновой кислоты – на 12% (р < 0,001), сте-
ариновой кислоты – на 19% (р < 0,001). В связи с этим сумма 
насыщенных жирных кислот увеличилась до 58% (в кон-
троле 51%). Среди моноеновых жирных кислот отмечалось 
увеличение количества пальмитолеиновой кислоты на 32%  
(р < 0,001), олеиновой кислоты – на 21% (р < 0,001). В ряду 
полиненасыщенных жирных кислот вида n-6 количество ли-
нолевой кислоты было снижено на 22% (р < 0,001), арахи-
доновой кислоты – на 25% (р < 0,001). В ряду полиненасы-
щенных жирных кислот вида n-3 содержание линоленовой 
кислоты снизилось на 26% (р < 0,001) относительно контро-

нолы) [13]. В качестве препарата сравнения использовали 
«Экстракт элеутерококка», защитное действие которого при 
гипоксии связывают с регулирующим влиянием на углевод-
ный и липидный обмен [9].

Целью работы явилось изучение профилактического вли-
яния экстракта из калины «Калифен» и элеутерококка на 
состав жирных кислот фосфолипидных фракций мембран 
эритроцитов при моделировании у животных интоксикации 
оксидами азота.

Материал и методы
Эксперимент проводили на крысах линии Вистар массой 

180 – 200 г, содержащихся в стандартных условиях вивария. 
Для интоксикации оксидами азота животных помещали в 
специальную затравочную камеру, сконструированную по 
типу камер Б.А. Курляндского, в условиях относительной 
влажности воздуха 40 – 60%, заданных параметров темпера-
туры 20 – 22 °С, с автономной системой очистки и регенера-
ции воздуха. Интоксикация оксидами азота осуществлялась 
в течение 6 мин в концентрации 4,3 мг/м3 (ПДК в атмосфер-
ном воздухе составляет 0,4 мг/м3). Водные растворы сухого 
остатка из экстракта калины «Калифен» и экстракта элеуте-
рококка (предварительно освобождённые от спирта экстрак-
ты путём упаривания в вакууме) вводили внутрижелудочно 
через зонд в течение двух недель до интоксикации в дозе 100 
мг общих фенолов/кг массы тела [3] с последующей инток-
сикацией оксидами азота.

Животные были разделены на 4 группы по 20 крыс в каж-
дой: 1-я группа (контроль) – интактные животные; 2-я – ин-
токсикация оксидами азота; 3-я группа – экстракт калины + 
оксиды азота; 4-я группа – экстракт элеутерококка + оксиды 
азота. Схема эксперимента заимствована из работы А.В. Кро-
потова [8]. Таким способом в эксперименте была смоделиро-
вана интоксикация при техногенной катастрофе с массивным 
выбросом оксидов азота. Крыс выводили из эксперимента 
декапитацией под лёгким эфирным наркозом через 60 мин 
после экспозиции оксидами азота с соблюдением «Правил и 
международных рекомендаций Европейской конвенции по 
защите позвоночных животных, используемых для экспери-
ментов или в иных научных целях» (Страсбург, 1986). 

Выделение эритроцитов и получение эритроцитарных 
мембран осуществляли общепринятыми методами. Экстрак-

Т а б л и ц а  1
Влияние интоксикации оксидами азота на содержание основных видов жирных  
кислот в фосфатидилхолине эритроцитарных мембран крыс и его коррекция  
«Калифеном» и экстрактом элеутерококка (в % от суммы всех жирных кислот, М±m)

Жирные кислоты
Группа животных

1 2 3 4
14:0 1,20 ± 0,05 1,63 ± 0,043 1,42 ± 0,022,в 1,68 ± 0,033,б
16:0 28,11 ± 0,68 32,21 ± 0,723 27,20 ± 0,46 27,88 ± 0,441
18:0 13,88 ± 0,27 16,11 ± 0,383 15,00 ± 0,28в 15,07 ± 0,24в
16:1 2,00 ± 0,03 2,54 ± 0,033 4,10 ± 0,053,в 4,73 ± 0,043
18:1 18,51 ± 0,45 19,96 ± 0,481 17,86 ± 0,25а 17,81 ± 0,23б
18:2 n-6 18,86 ± 0,50 16,43 ± 0,353 14,65 ± 0,43 14,00 ± 0,41
20:4 n-6 12,00 ± 0,51 8,10 ± 0,463 13,47 ± 0,35б 13,18 ± 0,43а
18:3 n-3 1,13 ± 0,02 1,00 ± 0,023 1,30 ± 0,03а 1,28 ± 0,06
20:5 n-3 1,31 ± 0,02 0,82 ± 0,013 1,66 ± 0,032,в 1,37 ± 0,033,в
22:6 n-3 3,00 ± 0,13 1,20 ± 0,113 3,34 ± 0,033,в 3,00 ± 0,023,в
Сумма насыщенных 43 50 46 47
Сумма ненасыщенных 57 50 54 53
Индекс насыщенности 0,75 1,00 0,85 0,89

П р и м е ч а н и е. Здесь и в табл. 2: Различия статистически значимы при:  
1 – р < 0,05; 2 – р < 0,01; 3 – р < 0,001 по сравнению с контролем; а – р < 0,05;  
б – р < 0,01; в – р < 0,001 по сравнению со 2-й группой. 14:0 – миристиновая,  
16:0 – пальмитиновая,16:1 – пальмитолеиновая, 18:0 – стеариновая, 18:1 – олеино-
вая, 18:2 – линолевая, 18:3 – линоленовая, 20:4 – арахидоновая, 20:5 – эйкозапен-
таеновая, 22:6 – докозагексаеновая жирные кислоты.
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сыщенных жирных кислот составляла 47%, ненасыщенных 
жирных кислот – 53%, индекс насыщенности – 0,89.

Профилактическое введение экстракта элеутерококка со-
провождалось увеличением в составе фосфатидилэтанолами-
на количества миристиновой кислоты на 13% (р < 0,001) от-
носительно контроля, а относительно 2-й группы – снижением 
величины этой кислоты на 14% (р < 0,001). В то же время при 
профилактическом введении «Калифена» по сравнению со 2-й 
группой её значение снизилось на 19% (р < 0,001). Количе-
ство пальмитиновой кислоты при введении «Калифена» отно-
сительно контроля было выше на 7% (р < 0,01), тогда как по 
сравнению со 2-й группой отмечалось снижение её величины 
на 8% (р < 0,01), а элеутерококка – на 5% (р < 0,05). Количе-
ство стеариновой кислоты в составе фосфатидилэтаноламина 
при введении растительных экстрактов по сравнению со 2-й 
группой снизилось в среднем на 13–14% (р < 0,001). 

В ряду моноеновых жирных кислот следует отметить 
увеличение пальмитолеиновой кислоты в 3-й группе отно-
сительно контроля на 18% (р < 0,001), в 4-й группе – на 25% 
(р < 0,001), однако по сравнению этих величин с таковыми во 
2-й группе значение этой жирной кислоты снизилось: в 3-й 
группе на 10% (р < 0,001), в 4-й группе на 5% (р < 0,01). Ве-
личина олеиновой кислоты при введении обоих раститель-
ных экстрактов относительно 2-й группы была снижена: при 
введении «Калифен» на 10% (р < 0,05) и элеутерококка на 
15% (р < 0,01). 

В ряду полиненасыщенных жирных кислот вида n-6 ко-
личество арахидоновой кислоты достоверно отличалось от 
такового уровня во 2-й группе: при введении «Калифена» 
увеличение составляло 29% (р < 0,001), элеутерококка – 23%  
(р < 0,001). В ряду полиненасыщенных жирных кислот вида 
n-3 следует отметить увеличение количества линоленовой 
кислоты при введении обоих растительных экстрактов в 
среднем на 27–28% (р < 0,001). Количество эйкозапентаено-
вой кислоты в составе фосфатидилэтаноламина в 3-й группе 
было ниже контроля на 28% (р < 0,001), в 4-й группе – на 34%  
(р < 0,001), однако по сравнению с величиной этой кислоты во 
2-й группе введение «Калифена» сопровождалось увеличени-
ем эйкозапентаеновой кислоты на 27% (р < 0,001), элеутеро-
кокка – на 16% (р < 0,01). Значение докозагексаеновой кисло-
ты в 3-й группе относительно контроля было снижено на 24% 
(р < 0,001), в 4-й группе – на 30% (р < 0,001). В то же время при 
сравнении величин этой кислоты с таковой во 2-й группе сле-
дует отметить увеличение при введении «Калифена» в 2 раза, 
а при введении элеутерококка – на 93% (р < 0,001).

Сумма насыщенных жирных кислот в составе фосфатиди-
лэтаноламина при введении «Калифена» составляла 52%, нена-
сыщенных жирных кислот – 48%, индекс насыщенности – 1,08. 

ля, при этом количество эйкозапентаеновой 
кислоты уменьшилось на 43%, а докоза-
гексаеновой кислоты – на 64% (р < 0,001). 
Сумма ненасыщенных жирных кислот со-
ставляла 42% (в контроле 49%), а индекс 
насыщенности –- 1,38 (в контроле 1,04). 
Таким образом, в эритроцитарных мем-
бранах крыс после интоксикации оксидами 
азота происходит изменение молекулярных 
видов фосфолипидов в сторону большей 
насыщенности, чем у контрольных живот-
ных.

При профилактическом введении ка-
лифена или экстракта элеутерококка до 
интоксикации оксидами азота некоторые 
количественные характеристики жирных 
кислот в составе фосфатидилхолина и фос-
фатидилэтаноламина мембран эритроци-
тов статистически достоверно отличались 
как от контрольных значений, так и от со-
ответствующих величин во 2-й группе (см. 
табл. 1, 2). Так, в составе фосфатидилхоли-
на мембран эритроцитов 4-й группы крыс 
(профилактика элеутерококком) в ряду насыщенных жирных 
кислот отмечалось достоверное увеличение количества ми-
ристиновой кислоты (на 25%, р < 0,001) относительно кон-
троля. В то же время при сравнении её величины с таковой 
во 2-й группе (оксиды азота без препаратов) отмечалось 
снижение её количества при введении элеутерококка (на 8%,  
р < 0,05) и ещё больше при введении «Калифена» (на 19%,  
р < 0,001). Также было выше контроля на 10% (р < 0,01) зна-
чение пальмитиновой кислоты в 4-й группе. При сравнении 
со 2-й группой количество пальмитиновой кислоты в 3-й и 
4-й группах снизилось в среднем на 5-6% (р < 0,05–0,01), а 
количество стеариновой кислоты равнозначно уменьшилось 
на 11% (р < 0,01). В ряду моноеновых жирных кислот досто-
верно выше контроля было количество пальмитолеиновой 
кислоты в 3-й группе – на 11% (р < 0,01), в 4-й группе – на 
15% (р < 0,001), тогда как по сравнению со 2-й группой еее 
количество при введении «Калифена» было снижено на 13% 
(р < 0,001), а элеутерококка – на 9% (р < 0,001). Также по 
сравнению со 2-й группой было снижено количество олеино-
вой кислоты в составе фосфатидилхолина при ведении обоих 
растительных экстрактов в среднем на 7-8% (р < 0,05). 

В ряду полиненасыщенных жирных кислот вида n-6 сле-
дует отметить увеличение количества линолевой кислоты 
относительно 2-й группы: при введении «Калифена» – на 
11% (р < 0,01) и элеутерококка – на 8% (р < 0,05). В то же 
время количество арахидоновой кислоты при введении экс-
тракта калины относительно 2-й группы увеличилось на 45%  
(р < 0,001), а элеутерококка – на 29% (р < 0,01). В ряду поли-
ненасыщенных жирных кислот вида n-3 отмечалось увели-
чение количества линоленовой кислоты при введении обо-
их растительных экстрактов в среднем на 9-10% (р < 0,05) 
по сравнению с таковой величиной во 2-й группе. Анализ 
величин эйкозапентаеновой кислоты в составе фосфатидил-
холина показал достоверное снижение относительно кон-
троля в 3-й группе на 24% (р < 0,001), в 4-й группе – на 30%  
(р < 0,001), тогда как при сравнении со 2-й группой вве-
дение «Калифена» сопровождалось увеличением этого 
показателя на 22% (р < 0,001), элеутерококка – на 12%  
(р < 0,001). Количество докозагексаеновой кислоты по срав-
нению с контролем было достоверно ниже в 3-й группе – на 
19% (р < 0,01), в 4-й группе – на 23% (р < 0,001). В то же 
время, по сравнению со 2-й группой количество докозагек-
саеновой кислоты при введении калифена увеличилось в  
2 раза, а при введении элеутерококка – на 93% (р < 0,001). 
Сумма насыщенных жирных кислот при профилактиче-
ском введении «Калифена» составляло 46%, ненасыщен-
ных жирных кислот – 54%, индекс насыщенности – 0,85. 
При профилактическом введении элеутерококка сумма на-

Т а б л и ц а  2
Влияние интоксикации оксидами азота на содержание основных видов жирных 
кислот в фосфатидилэтаноламине эритроцитарных мембран крыс (в % от суммы 
всех жирных кислот, М±m)

Жирные кислоты
Группа животных

1 2 3 4
14:0 1,27 ± 0,02 1,66 ± 0,023 1,32 ± 0,04в 1,50 ± 0,053,а
16:0 31,22 ± 0,54 34,91 ± 0,593 29,27 ± 0,75б 30,86 ± 0,742,а
18:0 18,26 ± 0,47 21,79 ± 0,433 14,26 ± 0,41б 14,31 ± 0,39б
16:1 4,00 ± 0,05 5,26 ± 0,063 2,21 ± 0,052,в 2,30 ± 0,043,в
18:1 8,17 ± 0,28 9,85 ± 0,303 18,46 ± 0,52а 18,53 ± 0,50а
18:2 n-6 7,86 ± 0,37 6,12 ± 0,272 18,18 ± 0,48б 17,75 ± 0,43а
20:4 n-6 23,11 ± 0,58 17,44 ± 0,453 11,78 ± 0,54в 10,43 ± 0,511,б
18:3 n-3 1,36 ± 0,04 1,00 ± 0,033 1,10 ± 0,03а 1,09 ± 0,03а
20:5 n-3 1,18 ± 0,01 0,67 ± 0,023 1,00 ± 0,023,в 0,92 ± 0,023,в
22:6 n-3 3,57 ± 0,04 1,30 ± 0,023 2,42 ± 0,122,в 2,31 ± 0,083,в
Сумма насыщенных 51 58 52 54
Сумма ненасыщенных 49 42 48 46
Индекс насыщенности 1,04 1,38 1,08 1,17
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При введении элеутерококка сумма насыщенных жирных кис-
лот в составе фосфатидилэтаноламина составляла 54%, нена-
сыщенных жирных кислот – 46%, индекс насыщенности – 1,17.

Обсуждение
Изменение молекулярных видов фосфолипидов в мем-

бранах эритроцитов, увеличение насыщенных жирных кис-
лот в составе фосфолипидных фракций мембран эритроци-
тов свидетельствуют о наличии деструктивных процессов в 
мембране под действием оксидов азота. Рост насыщенных 
жирных кислот обусловлен их синтезом из ацетил-КоА, ко-
торый в избытке образуется при химическом стрессе в ре-
зультате активации липолиза в жировой ткани [15]. В то же 
время снижен синтез полиненасыщенных жирных кислот в 
результате ингибирования процессов элонгации и десатура-
ции, что приводит к дефициту арахидоновой и эйкозапента-
еновой жирных кислот. Увеличение количества насыщенных 
жирных кислот и снижение количества ненасыщенных жир-
ных кислот способствовало росту индекса насыщенности. 
Перераспределение в мембране эритроцитов жирных кис-
лот предполагает изменение её физико-химических свойств, 
проницаемости, лабильности и сложности прохождения эри-
троцита по микроциркулярному руслу.

Перспективными корректорами метаболических изме-
нений, возникающих при химических интоксикациях, яв-
ляются природные фенольные соединения, оказывающие 
антиоксидантное и антирадикальное действие и являющиеся 
«ловушками» свободных радикалов [20]. Фенольные соеди-
нения защищают фосфолипиды мембран от атаки свобод-
ных радикалов. Молекулы полифенолов взаимодействуют 
с поверхностью мембран и этим увеличивают прочность 
поверхностного слоя клеток, что сохраняет осмотическую 
устойчивость эритроцитов к гемолизирующему агенту и их 
размерные характеристики [18]. Растительные фенольные 
препараты «Калифен» и элеутерококк повышают выживае-
мость животных при профилактическом введении до инток-
сикации оксидами азота.

При анализе величин отклонений исследованных жирных 
кислот в фосфатилдилхолине и фосфатидилэтаноламине эри-
троцитарных мембран крыс при профилактическом введении 
растительных экстрактов до интоксикации оксидами азота от 
таковых величин при непосредственной интоксикации были 
выявлены наиболее значимые эффекты у экстракта «Кали-
фен». Следует отметить, что в составе экстракта элеутерокок-
ка (препарат сравнения) преимущественно входят фенольные 
кислоты (галловая, хлорогеновая, кофейная, протокатеховая), 
а также циклогексалигнаны – лигнан сирингарезинол (элеуте-
розиды) из корневищ и корней элеутерококка колючего, про-
являющие высокую активность только в отношении суперок-
сид-радикала кислорода, но не к остальным, подчас намного 
более активным радикалам [17]. В то же время в составе экс-
тракта «Калифен» кроме фенольных кислот содержатся фе-
нольные соединения с двумя ароматическим кольцами: квер-
цетин, кверцетин-3-О-рутинозид, кверцетин-3-О-гликозид, 
олигомерные проантоцианидины. По-видимому, присутствие 
флавоноидов с двумя ароматическими кольцами, а также оли-
гомеров обусловливает большую биологическую активность у 
экстракта «Калифен», чем у экстракта элеутерококка.

Заключение
Результаты проведённого исследования позволяют пред-

положить, что профилактическое применение экстрактов 
растительного происхождения, содержащих комплексы фе-
нольных соединений, может быть полезным и перспектив-
ным при воздействии химических веществ на организм, что 
позволит эффективно бороться с последствиями комплексно-
го воздействия химических веществ, а также увеличит про-
фессиональное и биологическое долголетие людей, прожи-
вающих и работающих в зонах техногенных катастроф и в 
экологически неблагоприятных регионах.


