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ВОПРОСЫ. 
МЕДИЦИНСКОЙ химии 



УДК 612.123:577.115.3](235.33) 

Е. И. Герасимова, М. М. Левачев, Н. В. Перова, 10. П. Никитин, 
И. Н. Озерова, С. И. Кулакова, Ф. А. Медведев, Т. И. Торховская, 

И. А. Щербакова, Т. И. Астахова 

ОСОБЕННОСТИ ЖИРНОКИСЛОТНОГО СОСТАВА 
ФОСФАТИДИЛХОЛИНОВ И СФИНГОМИЕЛИНОВ 

Л И П О П Р О Т Е И Д О В НИЗКОЙ ПЛОТНОСТИ ПЛАЗМЫ КРОВИ 
КОРЕННЫХ ЖИТЕЛЕЙ ЧУКОТКИ 

В К Н Ц А МЫ СССР, Институт питания АМН СССР, Москва, II МММ им. II. И. Пирого-
ва, Институт терапии СО АМН СССР, Новосибирск 

Основными фосфолипидами липо-
протеидов ( Л П ) низкой плотности 
(ЛГИ 111) плазмы крови являются фос-
фатидилхолин и сфингомиелии [37] , 
которые наряду с холестерином явля-
ются главными липидиыми компонен-
тами плазматических мембран [32] . 
Различия в синтезе и транспорте фос-
фолипидов с помощью липидперенося-
щих белков [14, 20], а т а к ж е асиммет-
рия фосфолипидного состава большин-
ства мембран [1] подчеркивают важ-
ность изучения скорости переноса ин-
дивидуальных фосфолипидов к мемб-
ранам. Последнее зависит от типа жир-
ной кислоты в положении 2 фосфоли-
пида и стимулируется ненасыщенными 
жирными кислотами [40]. В транспор-
те фосфолипидов и незаменимых жир-
ных кислот к мембранам большая роль 
принадлежит ЛГ1 плазмы крови [6, 10, 
21, 33, 44]. 

Количественный и качественный со-
став жирных кислот, поступающих с 
пищей, определяет общий пул пол и не-
насыщенных жирных кислот и оказы-
вает влияние на состав жирных кислот 
и их количество во всех классах Л П 
плазмы крови [26]. Показано , что да-
ж е трехдневное введение животным 
полиненасыщенных жирных кислот вы-
зывает изменения жирнокислотногосо-
става фосфолипидов печени [29] . Бы-
ло выявлено влияние качественно раз-
личного питания на жирнокислотный 
состав фосфолипидов эндоплазмати-
ческого ретикулума [30] и плазмати-
ческих мембран [39]. 

В популяционных исследованиях при 
снижении в пище отношения полине-
насыщенных жиров к насыщенным в 
восточной части Финляндии по срав-
нению с западной областью отмечалось 
и снижение процента линолевой кисло-
ты ( 1 8 : 2 ) в фосфолипидах, эфирах 
холестерина и триглицеридах плазмы 
крови [28] . Потребление жиров мор-

ских млекопитающих и рыб с большим 
со дер ж а н и е м в ы со ко н ен а с ы ще i1 и ы х 
жирных кислот (20 : 5 и 22 : 6) сопро-
вождается значительным увеличением 
содержания этих кислот в фосфолипи-
дах плазмы крови гренландских эски-
мосов по сравнению с таковым у эски-
мосов, проживающих в Дании, а так-
ж е в контрольной группе датчан, по-
требляющих растительные масла, со-
д е р ж а щ и е в качестве ненасыщенных 
жирных кислот линолевую ( 1 8 : 2 ) [12]. 

Д а н н ы е литературы показывают, что 
различия в природе иол и ненасыщенных 
жирных кислот фосфолипидов плазмы 
крови должны определят!, соответству-
ющие изменения в фосфолипидах мем-
бран клеток, включая мембраны мио-
цитов, гладкомышечных и эидотели-
альных клеток сосудов, а т а к ж е мем-
бран тромбоцитов. Так, для преобла-
дания синтеза тромбоксана А2 или про-
стациклипа является важным соотно-
шение арахидоновой (20 : 4) и эйкоза-
пентаеновой (20 : 5) кислот, поскольку 
арахидоновая кислота является пред-
шественником тромбоксана А2 в тром-
боцитах [18] и увеличивает агрега-
цию, а эйкозапентаеновая кислота или 
масло рыб с высоким содержанием 
этой кислоты подавляет образование 
тромбоксана А2 и способствует синте-
зу простациклина [13]. 

Приведенные выше данные позволя-
ют i t р е д по л о ж и т ь, что п от р е б л е и и е 
коренным населением Чукотки па про-
тяжении поколений большого количе-
ства ж и р а морских млекопитающих и 
рыб, богатого эйкозапентаеповой кис-
лотой ( 2 0 : 5 ) , могло привести к обо-
гащению этой кислотой фосфатидил-
холина и сфингомиелина Л П Н П , т. е. 
к изменению молекулярных видов этих 
фосфолипидов. Однако эти вопросы до 
настоящего времени не были исследо-
ваны. 

Изложенное явилось основанием для 
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и з у ч е и и я жирнок и с л о т но го состава 
фосфатидилхолина и сфингомиелина 
Л И Н И п л а з м ы крови у коренных жи-
телей Чукотки — эскимосов, потребля-
ющих с пищей ж и р с высоким содер-
ж а н и е м полиненасыщенной жирной 
кислоты 20 : 5 и в качестве сравнения 
у москвичей, употребляющих в составе 
рациона растительные масла , содер-
ж а щ и е кислоту 1 8 : 2 . 

М е т о д и к а 

Исследования проведены у 10 эскимосов 
м у ж ч и н коренных жителей Чукотки — в 
возрасте 30—59 лет, в зятых непреднамеренно 
из выборки, проходившей эпидемиологическое 
обследование , и 5 мужчин той ж е возрастной 
группы, п р о ж и в а ю щ и х в Москве . Кровь для 
исследования брали из локтевой вены нато-
щ а к в пробирки, с о д е р ж а щ и е сухую Э Д Т А 
(1 мг/мл крови) . В п л а з м е крови определяли 
с о д е р ж а н и е общих холестерина и триглицери-
дов на а в т о а н а л и з а т о р е АА-П фирмы «ТесЬ-
nicon» ( С Ш А ) , а т а к ж е холестерина Л П вы-
сокой плотности ( Л П В П ) после удаления 
Л П Н П преципитацией гепарином и марганцем 
[8]. С о д е р ж а н и е в плазме крови аполротеииа 
В (апо В) определяли методом «ракетного» 
иммуноэлсктрофореза [11]. С у м м а р н у ю фрак-
цию липопротеидов очень низкой плотности 
(ЛПОНГ1) и Л П Н П выделяли однократным 
ультрацептрифугированием как ф л о т и р у ю щ у ю 
в плотности 1,07 г/мл по методу [7] в моди-
фикации Николса [27] на ультрацентрифуге 
L5-65, ротор 40,3 фирмы « В е с к т а п » (США) 
при 105 000g и температуре 17°С в течение 
36 ч. В полученных препаратах Л П определя-
ли с о д е р ж а н и е Холестерина, апо В, фосфолипи-
дов [38], результаты в ы р а ж а л и в миллиграм-
мах на 1 дл плазмы крови. Фосфолипиды пос-
л е экстракции их по Фолчу фракционировали 
методом двумерной микротонкослойной хрома-
тографии по Кейтсу [2]. В к а ж д о й фракции 
определяли с о д е р ж а н и е фосфора по Васьков-
скому [41], с о д е р ж а н и е фосфолипидов к а ж д о -
го класса в ы р а ж а л и в процентах от их сум-
марного количества. 

Д л я определения жирнокислотного состава 
фосфолипидов и сфингомиелина их выделяли 
из суммарной фракции Л П О Н П и Л П Н П пре-
паративной тонкослойной хроматографией и 
подвергали мстаиолизу с хлористым ацетилом 
[2]. Г а з о ж и д к о с т н ы й анализ метиловых эфи-
ров ж и р н ы х кислот ( М Э Ж К ) проводили на 
х р о м а т о г р а ф е «Цвет-106» с пламеино-иоииза-
ционным детектором. Использовали стеклян-
ную колонку 0 , 4 X 2 1 0 см, наполненную 1 0 % 

C i l a r — ЮС на хромосорбе W / A W 80—120 меш. 
Скорость газа-носителя 40 мг/мин, температу-
ра колонки 198°С, температура детектора и 
испарителя 220 °С. Ж и р н ы е кислоты идентифи-
цировали как путем сравнения у д е р ж и в а е м ы х 
объемов исследуемой смеси и с т а н д а р т н ы х 
препаратов М Э Ж К (Ci6—С24), т а к и методом 
хромато-масс-спектрометрии. Масс-спектромет-
рические исследования проводили на хромато-
масс-спектрометре «Финииган-3200» с автома-
тической системой обработки данных . Энергия 
ионизирующих электронов 70 эВ, д и а п а з о н 
массовых чисел 40—420 а. е. м., т емпература 
источников ионов 120 °С. Хроматографическое 
разделение М Э Ж К производили па стеклянной 
капиллярной колонке 0,3 м м Х 4 7 м со стацио-
нарной фазой Е-52 при температуре 90 °С в 
течение 2 мин и при т е м п е р а т у р е 200 °С в те-
чение 18 мин. Температура испарителя и пере-
ходных линий 260 и 230 °С соответственно. 
Скорость газа -носителя (гелия) 1,5 мл в 1 мин. 

Состав ж и р н ы х кислот рассчитывали мето-
дом внутреннего нормирования и в ы р а ж а л и в 
процентах от суммы всех ж и р н ы х кислот. 

Р е з у л ь т а т ы о б р а б о т а н ы статистически по 
критериям Стыодеита . 

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

Р е з у л ь т а т ы исследования липидов и 
белков плазмы, а т а к ж е Л П п л а з м ы у 
эскимосов и москвичей представлены в 
табл . 1. К а к видно из этой таблицы, у 
эскимосов с о д е р ж а н и е в п л а з м е крови 
общего холестерина , триглицеридов и 
холестерина атерогенных классов Л П 
ниже, а уровень холестерина Л П В П 
выше, чем у жителей Москвы. Анало-
гичные д а н н ы е были получены нами 
ранее при обследовании в 1979 и 
1980 гг. репрезентативных выборок ко-
ренных жителей Чукотки - чукчей 
по сравнению с т а к о в ы м и в москов-
ской популяции [3, 4 ] . Н а р я д у с более 
низким с о д е р ж а н и е м холестерина 
Л П Н П у эскимосов отмечалась более 
н и з к а я концентрация других структур-
ных компонентов этих Л П : фосфоли-
пидов и апо В. Это дает основание 
считать, что у эскимосов по сравнению 
с москвичами снижено количество ча-
стиц Л П Н П . Кроме того, в Л П Н П у 
эскимосов были в ы я в л е н ы некоторые 
изменения фосфолипидиого состава : 

Т а б л и ц а 1 

Содержание (в мг/100 мл) липидов и белков плазмы и ЛП у москвичей и эскимосов 

Обследованные 
Холестерин 

плазмы 
Триглицериды 

плазмы 
Х о л е с т е р и и 

Л П В П 

Л П Н П + лпонп 
Обследованные 

Холестерин 
плазмы 

Триглицериды 
плазмы 

Х о л е с т е р и и 
Л П В П холестерин фосфолипиды | апо В 

Москвичи (5) 
Эскимосы (10) р 

2 2 4 ± 1 0 , 1 
1 9 1 ± 5 , 9 

< 0 , 0 2 

1 2 2 ± 1 6 , 4 
76=1=10,4 
< 0 , 0 5 

5 6 ± 1 , 9 
6 9 ± 8 , 2 
< 0 , 0 1 

1 6 8 ± 8 , 7 
1 2 2 ± 9 , 8 

< 0 , 0 1 

1 2 6 ± 5 , 1 
7 4 ± 4 , 2 
< 0 , 0 1 

9 3 ± 6 , 4 
5 7 ± 1 , 3 
< 0 , 0 0 1 

П р и м е ч а н и е. Здесь и в т а б л . 2 и 3 в с к о б к а х — ч и с л о о б с л е д о в а н н ы х . 
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Т а б л и ц а 2 
Жирнокислотный состав (в %) фосфатидилхо-

линов JIПНП у москвичей и эскимосов 

Жирная кислота 
Москви чи Эскимосы 

Жирная кислота ( 5 ) ( Ю ) Р 

14:0 1 , 2 ± 0 , 2 4 3,3=1=0,58 < 0 , 0 0 1 
16:0 11 ,8=1=2,01 18,5=1=2,25 < 0 , 0 5 
16: 1 1 , 5 + 0 , 2 3 3,0=1=0,60 < 0 , 0 5 
18:0 14,7=1=0,91 14,5=1=0,71 — 

18:1 12,7=1=1,02 15,9=1=2,07 — 

18:2 21, 7=1=0,94 14,4=1=2,26 < 0 , 0 5 
2 0 : 0 0,9=1=0,18 1,0=1=0,30 — 

20: 1 0,8=1=0,10 1,2-1=0,16 — 

2 0 : 2 1,10=1=0,17 0,8=1=0,23 — 

2 0 : 3 6 , 3 ± 0 , 7 6 I ,4=1=0,29 < 0 , 0 1 
2 0 : 4 1 2 , 7 - t 1 ,04 5,2=1=0,73 < 0 , 0 1 
2 0 : 5 2,0=1=0,31 7,3=1=1,44 < 0 , 0 1 
21 :0 — 0 , 3 4 = 0 , 2 0 — 

22 : 4 - 2 2 : 2 0,7=1=0,16 0,2=1=0, 13 < 0 , 0 5 
22 :4 0,8=1=0,08 0,5=1=0,15 — 

2 2 : 5 1 , 6=1=0,32 1,8=1=0,23 
2 2 : 6 6,0=1=0,84 4,9=1= 1 ,04 — 

24 :0 0,3=t=0,19 0,9=1=0,33 — 

24:1 2,9=1=0,40 4,4=1=0,90 

В с е г о : 
насыщенных 2 8 , 9 ± 2 , 5 5 38,3=1=2,42 < 0 , 0 2 
ненасыщен-
ных 7 0 , 9 ± 2 , 3 0 6 0 , 9 + 1,04 < 0 , 0 1 

более высокое содержание сфингомие-
лина 25,54=0,90 % против 2 0 , 3 + 0 , 9 5 % 
у москвичей ( Р < 0 , 0 1 ) при неизменен-
ном содержании фосфатидилхолина 
( 6 5 , 4 ± 1,58 % против ' 6 7 , 7 ± 1,79 % ) • 
При этом н а б л ю д а л о с ь и различие в 
соотношении фосфатидилхолин / сфин-
гомиелин, которое у эскимосов было 
снижено до 2 , 5 8 + 0 , 1 2 против 3,464=0,1 1 
у москвичей ( Я < 0 , 0 1 ) . 

Р ез ул ьт ат ы о предел е и ия ж ирнокис-
л от 11 ого состава фо с ф а т иди л х о л и и а 
J1IIII11 плазмы крови жителей Чукот-
ки и Москвы представлены в табл . 2. 
В фосфатидилхолине присутствуют на-
сыщенные и ненасыщенные ж и р н ы е 
кислоты от миристиновой ( 1 4 : 0 ) до 
декозогексаеновой ( 2 2 : 6 ) . В фосфати-
дилхолине фракции Л П О Н П и Л П Н П , 
выделенных из п л а з м ы крови москви-
чей, относительное содерж ан и е жир-
пых кислот, наиболее х а р а к т е р н ы х для 
ф о с ф а т и дилхолина : и е н а с ы щеп и ы х -
линолевой ( 1 8 : 2 ) и арахидоновой 
( 2 0 : 4 ) , а т а к ж е насыщенной — стеа-
риновой ( 1 8 : 0 ) соответствовали дан-
ным литературы, полученным д л я фос-
ф а т и д и л х о л и i1 а п л а з м ы [25] , а та к ж е 
Л П О Н П и Л П Н П [26] у лиц, нахо-
дившихся на обычной диете. При этом 
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по сравнению с данными, приведенны-
ми в литературе , процентное содержа-
ние пальмитиновой кислоты ( 1 6 : 0 ) 
было более низким при более высоком 
процентном содержании 20 : 3 и 22 : 6 
ж и р н ы х кислот. Таким образом, отме-
чалось значительное сходство состава 
ж и р н ы х кислот, характерных д л я по-
л о ж е н и я 1 и 2 фосфатидилхолина 
Л П Н П плазмы крови обследованных 
москвичей и жителей других европей-
ских стран, что позволяет предпола-
гать у них однотипность молекулярных 
видов фосфатидилхолина . Как видно 
из табл . 2, в фосфатидилхолине у эски-
мосов но сравнению с москвичами про-
центное со дер ж ани е суммы насыщен-
ных ж и р н ы х кислот было выше и соот-
ветственно ненасыщенных ж и р н ы х кис-
лот — ниже. При этом н а б л ю д а л о с ь 
значительное различие в соотношении 
ряда отдельных ж и р н ы х кислот фосфа-
тидилхолина у эскимосов и москвичей. 
Так, содержание пальмитиновой (16:0) 
и эйкозапентаеновой (20 : 5 ) кислот 
было более высоким, а линолевой (18 : 
: 2) и арахидоновой (20 : 4) — более 
низким у эскимосов но сравнению с 
москвичами при отсутствии различий в 
процентном содержании стеариновой 
кислоты ( 1 8 : 0 ) . Увеличение относи-
те л ь 11 о й дол и ж и р и ы х к и слот 16: 0 и 
20 : 5 наряду со снижением процентно-
го содержания 1 8 : 2 и 20 : 4 у эскимо-
сов у к а з ы в а е т на некоторое увеличе-
ние молекулярных видов фосфатидил-
хол и на, содер ж а щи х ко м б и и а ци и 16:0 
20 : 5, при снижении доли обычных ви-
дов фосфатидилхолина , с о д е р ж а щ и х в 
положении 2 кислоты 1 8 : 2 и (или) 
20 : 4. 

Н а б л ю д а е м о е у эскимосов более низ-
кое процентное содержание суммарных 
ненасыщенных ж и р н ы х кислот и соот-
ветственно более высокое — насыщен-
ных ж и р н ы х кислот в фосфатидилхо-
лине могло бы привести к более плот-
ной молекулярной упаковке жирнокис-
лотных цепей поверхностного моно-
слоя липопротеидных частиц. О д н а к о 
более детальное рассмотрение полу-
ченных данных в зависимости от д л и н ы 
углеродной цепи и степени ненасыщен-
ности индивидуальных ж и р н ы х кислот 
позволяет прийти к другому выводу. 
Так, среди насыщенных кислот преоб-
л а д а ю т более короткоцепочечные 
( 1 4 : 0 + 1 6 : 0 ) : сумма их у эскимосов 
составляет 21,84=2,25 %, а у москви-
чей — только 13-2+2,01 % ( Я < 0 , 0 5 ) . 



Н е с м о т р я на то что у э с к и м о с о в сни-
ж е н о о б щ е е с о д е р ж а н и е н е н а с ы щ е н н ы х 
ж и р н ы х кислот за счет в основном ли-
нолевой и а р а х и д о н о в о й , у них н а б л ю -
д а е т с я увеличение процентного содер-
ж а и ия э й коз а п е нта еново й кисл от ы 
( 2 0 : 5 ) . Б о л е е высокое процентное со-
д е р ж а н и е этой в ы с о к о н а с ы щ е н н о й ж и р -
ной к и с л о т ы и у в е л и ч е н и е д о л и корот-
кой^ почечных н а с ы щ е н н ы х ж и р н ы х 
кислот у э с к и м о с о в с в и д е т е л ь с т в у е т о 
тенденции к п о в ы ш е н и ю ж и д к о с т и о с т и 
поверхностного монослоя ф о с ф а т и д и л -
х о л и н а Л П Н П . П р и этом о б р а щ а е т на 
себя в н и м а н и е резкое с н и ж е н и е соот-
ношения 20 : 4/20 : 5 в ф о с ф а т и д и л х о -
л и н е Л П Н П у э с к и м о с о в 0,99=h0,20 
по с р а в н е н и ю с т а к о в ы м и у москви-
чей — 6,7-4:0,95 ( Я < 0 , 0 0 1 ) . 

Р е з у л ь т а т ы о п р е д е л е н и я ж и р н о к и с -
л от н ого со ста в а сфи нгом и ел и нов 
Л П Н П , в ы д е л е н н ы х из п л а з м ы крови 
о б с л е д о в а н н ы х групп э с к и м о с о в и мо-
сквичей, п р е д с т а в л е н ы в т а б л . 3. Со-
г л а с н о д а н н ы м л и т е р а т у р ы , относи-
т е л ь н о е с о д е р ж а н и е р я д а кислот , в ча-
стности п а л ь м и т и н о в о й и с т е а р и н о в о й , 
в с ф и н г о м и е л и н а х сильно в а р ь и р у е т от 
и н д и в и д у у м а к и н д и в и д у у м у [25, 26, 
33 ] . П о л у ч е н н ы е нами д а н н ы е п о к а з ы -
вают, что процентное с о д е р ж а н и е кис-
лот 1 6 : 0 и 1 8 : 0 у москвичей находи-
лось в п р е д е л а х к о л е б а н и й , отмечен-
ных д р у г и м и а в т о р а м и . П р и этом сум-
ма х а р а к т е р н ы х д л я сфи нгом и ел ин а 
[17] л и г и о ц е р и н о в о й ( 2 4 : 0 ) и нерво-
новой ( 2 4 : 1 ) кислот у москвичей со-
с т а в и л а 2 8 % , что соответствует д а н -
ным л и т е р а т у р ы [33 ] . В с ф и н г о м и е л и -
не Л П Н П у москвичей о т н о с и т е л ь н а я 
д о л я л и г и о ц е р и н о в о й и олеиновой кис-
лот была н и ж е , а нервоновой кисло-
ты — в ы ш е по с р а в н е н и ю с п о к а з а т е л я -
ми, п р и в е д е н н ы м и в л и т е р а т у р е [24 
26, 33] . П р о ц е н т н о е с о д е р ж а н и е лино-
левой кислоты ( 1 8 : 2 ) в сфи иго миели-
не у москвичей с о о т в е т с т в о в а л о т а к о -
вому д л я Л П Н П , полученному р я д о м 
а в т о р о в [25, 26 ] , но б ы л о з н а ч и т е л ь н о 
в ы ш е по с р а в н е н и ю с д а н н ы м и д р у г и х 
и с с л е д о в а т е л е й [33 ] , о б н а р у ж и в ш и х в 
с ф и н г о м и е л и н е л и ш ь с л е д о в ы е количе-
ства л и и о л е в о й и а р а х и д о н о в о й кислот . 

При сравнении ж и р н о к и с л о т н о г о со-
става с ф и н г о м и е л и н о в Л П Н П ж и т е л е й 
Чукотки и москвичей (см. т а б л . 3) ока -
з а л о с ь , что процентное с о д е р ж а н и е 
к а к с у м м ы н а с ы щ е н н ы х , т а к и с у м м ы 
н е н а с ы щ е н н ы х ж и р н ы х кислот в них 
б ы л о о д и н а к о в о . О д н а к о у э с к и м о с о в 

Т а б л и ц а 3 
Жирнокислотный состав (в %) сфингомиелинов 
ЛПНП плазмы крови у москвичей и эскимосов 

Ж и р н а я кислота 
Москвичи Эскимосы 

Ж и р н а я кислота ( 5 ) ( Ю ) Р 

14:0 4 , 3 ± 0 , 3 8 3 , 1 ± 0 , 7 9 
16:0 1 3 , 4 ± 1 , 0 4 1 5 , 9 ± 1 , 9 0 — 

16:1 4 , 1 ± 0 , 5 2 5 , 1 ± 0 , 8 0 — 

18:0 6 , 9 4 - 2 , 1 8 И , 0 ± 0 , 8 2 — 

18:1 8 , 3 ± 1 ,04 Ю , 3 ± 1 , 5 0 — 

18:2 6 , 8 ± 0 , 9 2 5 , 6 ± 0 , 8 5 — 

2 0 : 0 2 , 8 ± 0 , 5 1 3 , 1 ± 0 , 7 8 — 

20 :1 1 , 2 ± 0 , 1 8 1 , 9 ± 0 , 4 4 — 

2 0 : 2 — 0 , 9 ± 0 , 2 1 — 

2 0 : 3 — 0 , 7 ± 0 , 5 4 — 

2 0 : 4 2 , 6 4 - 0 , 2 9 5 , 2 ± 0 , 7 1 < 0 , 0 1 
2 0 : 5 3 , 5 ± 1 ,26 7 , 5 ± 1 , 8 3 — 

2 1 : 0 0 , 9 4 - 0 , 0 8 1, 7 ± 0 , 6 0 — 

2 2 : 0 6 , 2 4 - 0 , 9 9 3 , 3 ± 0 , 4 5 < 0 , 0 5 
2 2 : 1 + 2 2 : 2 — 0 , 5 ± 0 , 0 5 — 

2 2 : 5 1 , 1 ± 0 , 2 9 1 , 6 ± 0 , 3 9 — 

2 2 : 6 1 , 8 ± 0 , 1 7 4 , 8 ± 1 , 3 7 — 

2 3 : 0 3 , 8 4 = 0 , 4 9 3 , 2 ± 0 , 7 7 — 

2 4 : 0 5,6=1=1,02 2 , 3 ± 1 , 4 5 < 0 , 0 2 
24 :1 23 ,1 ± 1 , 2 8 1 1 , 3 ± 2 , 6 3 < 0 , 0 1 
2 6 : 0 

23 ,1 ± 1 , 2 8 
0 , 9 ± 0 , 5 3 — 

В с е г о : 
н а с ы щ е н н ы х 4 3 , 9 ± 2 , 1 1 4 4 , 2 ± 2 , 2 6 — 

ненасыщенных 5 6 , 0 ± 2 , 0 6 5 5 , 5 ± 1 , 9 4 — 

о т м е ч а л о с ь более высокое с о д е р ж а н и е 
сумм!>1 д л и н н о ц е п о ч е ч н ы х ж и р н ы х кис-
лот (20 : 5, 22 : 5, 22 : 6 ) , с о с т а в л я ю -
щее 1 3 , 9 ± 1 , 4 4 % против 6 , 4 ± 0 , 6 % 
( Я < 0 , 0 5 ) у москвичей . Это обстоя-

т е л ь с т в о м о ж е т о б у с л о в л и в а т ь увели-
чение в поверхностном слое Л П О Н П и 
Л П Н П э с к и м о с о в с ф и н г о м и е л и н а с бо-
л е е высокой ж и д к о с т н о с т ь ю . 

К а к известно , ф о с ф о л и п и д ы я в л я -
ются основными с т р у к т у р н ы м и компо-
нентами б и о м е м б р а н и о к а з ы в а ю т вли-
яи и е на прон и ц а е м ость, тр а нспорт 
ионов и а к т и в н о с т ь м е м б р а н и о - с в я з а н -
ных ф е р м е н т о в . П о э т о м у д л я ф у н к ц и и 
м е м б р а н с у щ е с т в е н н о е з н а ч е н и е имеет 
о б н о в л е н и е их л и п и д н о г о компонента 
и, с л е д о в а т е л ь н о , к а ч е с т в о и количест-
во 11 ез а м ей и м ы х п ол и мен а с ы щен и ы х 
ж и р н ы х кислот , п о с т у п а ю щ и х с про-
д у к т а м и питания . С этой точки зрения 
п р е д с т а в л я ю т интерес в ы я в л е н н ы е на-
ми и з м е н е н и я ж и р н о к и с л о т н о г о соста-
ва ф о с ф а т и д и л х о л и н а и с ф и н г о м и е л и -
на Л П Н П к о р е н н ы х ж и т е л е й Ч у к о т к и , 
п о т р е б л я ю щ и х ж и р ы морских млекопи-
т а ю щ и х и р ы б с б о л ь ш и м с о д е р ж а н и -
ем п о л и н е н а с ы щ е н н ы х ж и р н ы х кислот 
20 : 5 и 22 : 6, по с р а в н е н и ю с москви-
чами, п о т р е б л я ю щ и м и р а с т и т е л ь н ы е 
м а с л а , д и е н о в у ю — л и и о л е в у ю кислоту 

69 



( 1 8 : 2 ) . Эти результаты согласуются е 
данными [12] , полученными при изуче-
нии жирнокислотного состава общих 
фосфолипидов п л а з м ы крови у грен-
ландских эскимосов и выявившими у 
них увеличение процентного содержа-
ния пальмитиновой ( 1 6 : 0 ) и эйкоза-
пентаеиовой (20 : 5) при снижении ли-
нолевой ( 1 8 : 2 ) и арахидоновой (20 : 4) 
кислот. 

В зависимости от типа пищевого жи-
ра у экспериментальных животных бы-
ли о б н а р у ж е н ы изменения в жириокис-
лотном составе фосфолипидов печени, 
тромбоцитов и эидотелиальпых клеток 
артерий и почек. При этом увеличение 
потребления крысами иен асыщени ых 
ж и р н ы х кислот приводило к увеличе-
нию в 5 ра з с о д е р ж а н и я пальмитино-
вой кислоты в фосфолипидах печепи и 
тромбоцитов [43] . Эти д а н н ы е под-
т в е р ж д а ю т результаты наших исследо-
ваний о увеличении с о д е р ж а н и я паль-
митиновой кислоты в фосфатидилхоли-
не у эскимосов. Увеличение процентно-
го с о д е р ж а н и я эйкозапентаеновой и 
снижение с о д е р ж а н и я арахидоновой 
кислоты было о б н а р у ж е н о к а к в плаз-
ме крови, так и в аорте крыс, получав-
ших диету, обогащенную эйкозапентае-
новой кислотой [36] . 

В свете этих д а н н ы х л и т е р а т у р ы об-
наруженное нами у эскимосов по срав-
нению с москвичами увеличение про-
центного с о д е р ж а н и я 20 : 5 при сниже-
нии 1 8 : 2 и 20 : 4 кислот в фосфати-
дилхолине и сфингомиелиие Л П Н П 
н а р я д у с резким снижением соотноше-. 
ния 20 : 4/20 : 5 в фосфатидилхолиие 
имеет большое влияние на свойства и 
метаболизм Л П п л а з м ы крови, на 
свойства биомембраи , а т а к ж е на соот-
ношение тромбоксаиа А2 и простацик-
лина у коренных жителей Чукотки. 

Что касается Л П п л а з м ы крови, то 
такое предположение основано на ря-
де фактов : полиненасыщенные ж и р н ы е 
кислоты увеличивают активность липо-
протеидлипаз [15, 23] , с н и ж а ю т син-
тез апо В [35] . П о д т в е р ж д е н и е м этого 
является снижение количества тригли-
церидов, общего холестерина, холесте-
рина Л П Н П и апо В в п л а з м е крови по 
сравнению с москвичами к а к у обсле-
дованных эскимосов, т а к и других ко-
ренных жителей Чукотки — чукчей, 
о б н а р у ж е н н о е нами ранее на репре-
зентативных выборках [3, 4] . М о ж н о 
полагать , что обогащение фосфатидил-
холина и сфингомиелина эйкозапента-

еновой кислотой и увеличение содер-
ж а н и я ж и р н ы х кислот с короткой уг-
леродной цепочкой в Л П Н П у эскимо-
сов приводит к увеличению жидкост-
ности поверхностного мопослоя этих 
Л П . Вполне вероятно, что последнее 
изменяет проникновение эфиров холе-
стерина в ядро этих частиц и транс-
порт от Л П О Н П свободного холесте-
рина и фосфолипидов к ЛГ1ВП, т. е. 
о к а з ы в а е т влияние па свойства и ин-
ф о р м а ц и ю Л П п л а з м ы крови. Увели-
чение жидкостиости Л П О Н П и Л П Н П , 
выделенных из плазмы крови мужчин 
с нормальным уровнем липидов, на-
блюдалось в результате применения в 
течение 35 дней диеты с большим коли-
чеством ненасыщенных ж и р о в (за счет 
линолевой кислоты) после использова-
ния диеты с насыщенными ж и р а м и 
[22]. 

При обсуждении возможного влия-
ния выявленных особенностей в соста-
ве ж и р н ы х кислот фосфолипидов у эс-
кимосов на свойства биомембран не-
обходимо учитывать д а н н ы е литерату-
ры о том, что физическое состояние 
липидов в составе мембран определя-
ется в значительной мере качеством и 
количеством ненасыщенных ж и р н ы х 
кислот, которые не синтезируются в 
организме , а д о б а в л я ю т с я в м е м б р а н ы 
в составе Л П п л а з м ы крови [34] . Из-
вестно, что более короткие цепи жир-
ных кислот и н а и б о л ь ш а я степень не-
насыщенности ж и р н ы х кислот обуслов-
л и в а ю т более низкую температуру фа-
зового перехода от кристаллического к 
ж и д к о к р и с т а л л и ч е с к о м у состоянию 
фосфолипидов мембран [9] . 

Изменение жидкостиости мембран 
меняет активность а д е н и л ц и к л а з ы и 
Na+, К + - А Т Ф а з ы — двух мембранно-
связаиных ферментов [5 ] . Изменение 
ж е уровня внутриклеточного цикличе-
ского А М Ф может приводить к измене-
нию мембранной и клеточной пролифе-
рации [19] . 

Резкое снижение соотношения 20 : 4/ 
/20 : 5 в фосфатидилхолиие у эскимосов 
при увеличении с о д е р ж а н и я кислоты 
20 : 5 может влиять не только па ак-
тивность мембраипо-связаипых фер-
ментов, но и на синтез тромбоксаиа и 
простациклина . Основанием д л я тако-
го предположения является ряд накоп-
ленных в настоящее время данных. Так, 
у людей, паходщихся на диете с высо-
ким содержанием липидов морской ры-
бы, богатых кислотами 20 : 5 и 22 : 6, 
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эти кислоты очень эффективно вклю-
чались в м е м б р а н ы за счет з а м е щ е н и я 
ими кислот 1 8 : 2 и 20 : 4 [42] . Авто-
ры полагают, что эти изменения в 
структуре мембран могут менять их 
жидкостность и количество рецептор-
ных мест па клеточных мембранах . 
Включение 1 4С-меченных кислот 20 : 4 
и 20 : 5 в фосфатидилхолии тромбоци-
тов человека было выше д л я 20 : 5, чем 
д л я 2 0 : 4 [43] . Показано , что кислота 
20 : 5 может з а м е щ а т ь 20 : 4 в тромбо-
цитах и в Л П in yivo [36] . В опытах in 
v i t ro т а к ж е показано, что полиненасы-
щенные ж и р н ы е кислоты 20 : 5 и 22 : 6 
легко заменяли 18 : 2 и 20 : 4 в фосфо-
л и п и д а х " м е м б р а н . Это дает основание 
полагать , что обнаруженное нами на-
личие молекулярных видов фосфати-
дилхолипа и сфиигомиелина с высоким 
содержанием полиненасыщенных жир-
ных кислот в Л П Н П может приводить 
к транспорту таких обогащенных эйко-
запептаеповой кислотой фосфолипидов 
в мембраны клеток и к изменению в 
них соотношения тех полиненасыьцен-
иых ж и р н ы х кислот, из которых синте-
зируются тромбоксап А2 и простацик-
лин. Изменению этого соотношения 
способствует и увеличение освобожде-
ния соответствующих ж и р н ы х кислот в 
результате гидролиза триглицеридов и 
фосфолипидов, обогащенных кислотой 
20 : 5, поскольку известно, что полине-
иасыщенные ж и р н ы е кислоты увеличи-
вают активность липопротеидлипаз и 
фосфолипазы А2 [15, 23] . 
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S P E C I F I C C H A R A C T E R I S T I C S O F T H E 
FATTY ACID C O M P O S I T I O N O F P H O S P H A -
TIDYL C H O L I N E S AND S P H I N G O M Y E L I N S 
IN LOW DENSITY L I P O P R O T E I N S F R O M 
BLOOD P L A S M A O F C H U K O T A B O R I G E N E S 

E. N. Gerasimoua, M. M. Levacheva, N. V. Pe-
rova, Yu. P. Nikitina, /. N. Ozerova, S. N. Ku-
lahova, F. A. Medvedeva, Т. I. Torkhovskaya, 

I. A. Scherbakova, Т. I. Astakhova 
All-Union Cardio logica l Research Centre , In-
s t i tu te of Nutr i t ion, Academy of Medical 
Sciences of the USSR, N. I. P i rogov II Medical 
School, Moscow, Ins t i tu te of Therapy, Siberian 
Branch of the Academy of Medical Sciences of 

the USSR, Novosibirsk 

Con ten t s of cholesterol , t r iglycerides , high 
densi ty l ipoproteins (HDL) cholesterol as well 

as phospholipid and fa t ty acid composi t ions of 
phosphat idyl cholines and sphingolyel ins in low 
densi ty l iporoteins (LDL) were studied in 
blood p lasma of Chukot abor igenes — Eskimos 
as compared with Moscow inhabi tan ts . In Eski-
mos content of HDL cholesterol w a s higher 
but concent ra t ion of cholesterol and tr iglyce-
rides was lower in blood p lasma. In LDL con-
cent ra t ion of sph ingomyel ins was increased and 
fa t ty acid composi t ion of phosphat idyl cholines 
and sph ingomyel ins w a s al tered where a m o u n t 
of po lyunsa tu ra t ed f a t ty acids was elevated 
( 2 0 : 5 + 2 2 : 5 + 2 2 : 6 ) . The specific characte-
ristics of the LDL phosphol ipids observed in 
Eskimos migh t be responsible for the higher 
liquid proper t ies of the sur face monolayer in 
the l ipoproteins; this a l tera t ion migh t be im-
por tan t for the l ipoprotein proper t ies and t rans -
format ion as well as for the proper t ies of 
membrane -bound enzymes, for synthes is of 
th romboxanea and prostacycl ines . 
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Э. А. Дилакян, JI. А. Локишна, В. П. Ореховым 

Х А Р А К Т Е Р И С Т И К А Ц И С Т Е И Н О В Ы X П Е П Т И Д Г И Д Р О Л A 3 

И З К О Р К О В О Г О С Л О Я П О Ч Е К Ч Е Л О В Е К А 

Институт биологической и медицинской химии АМН СССР, Москва 

В последние годы появился обшир-
ный материал об участии цистеиновых 
пептидгидролаз в ряде физиологиче-
ских и патологических состояний [6, 7, 
17, 19|. Это вызвало большой интерес 
к указанным ферментам и привело к 
открытию ряда новых цистеиновых пеп-
тидгидролаз : кате пси нов IT, L, Т, М и 
др. [8, 10, 18]. В то же время цистеи-
повые ферменты почек человека, за 
исключением катепсииа В, почти не 
изучены. Тем не менее в настоящее 
время имеются данные о том, что ка-
тепсины В и II почек активируют неак-
тивный ренин почек и плазмы челове-
ка [14, 21, 23]. Полагая , что такого 
рода процессы могут принимать уча-
стие в развитии почечной гипертонии, 
и учитывая, что изучение ренин-ангио-
тензиновой системы на протяжении 
многих лет проводится в нашей лабо-
ратории [5] , мы решили исследовать 
спектр цистеиновых пептидгидролаз в 
почках человека. 

М е т о д и к а 

Ферменты выделяли в частично очищенном 
состоянии из коркового слоя почек человека. 
Весь материал получен от доноров, погибших 

в результате острой травмы или заболеваний, 
не связанных с поражением почек. Ткань хра-
нили при —20 °С. Корковый слой почек после 
измельчения, 4-кратного замораживания и от-
таивания гомогенизировали и экстрагировали 
10~3 М раствором Э Д Т А (отношение вес/объ-
ем 1 : 2 ) ; рН экстракта 5,8—6,2. После центри-
фугирования (90 мин, 5000 об/мин) рН экст-
ракта доводили до 3,5 добавлением H 2 S 0 4 . 
Осадок удаляли центрифугированием, надоса-
дочную жидкость фракционировали сульфатом 
аммония. Фракцию белков, осаждаемую при 
40—70 % насыщения, растворяли в 0,01 М 
Na-фосфатном буфере рН 6,75, содержащем 
10~3 М Э Д Т А и 0,05 М NaCl. После удаления 
сульфата аммония на ссфадексе Г-50 (фирма 
«Pharmac ia») полученную фракцию белков 
подвергали гель-фильтрации через ссфадекс 
Г-100 (колонка 2 ,6X90 см) при рН 6,75 в 
указанном выше буфере. Все процедуры про-
водили при 4°С . 

Белок определяли по методу Лоури [13]. 
Протеолитическую активность исследовали 

по расщеплению ряда белковых и синтетиче-
ских субстратов. Большинство опытов прово-
дили в присутствии активаторов цистеиновых 
пептидгидролаз: дитиотреитола 2- Ю - 3 М 
(ДТТ) и Ю - 3 М ЭДТА. 

Гидролиз гемоглобина (фирма «Rcanal», 
В Н Р ) проводили при рН 4 , 1 - 4 , 5 в присутст-
вии и в отсутствие Д Т Т в течение 1 ч при 
37 °С. Расщепление азоказеина (фирма «Ser-
va», Ф Р Г ) исследовали при рН 6,3 и 7,2 с до-
бавлением ионов Са и без них. О гидролизе 
белков судили по приросту в трихлоруксусном 
фильтрате оптической плотности при 366 им 
(для азоказеина) и 280 им (для гемоглобина). 
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