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Введение. Выполнено исследование липидного состава плазмы крови крыс при воздействии гиперхолестеринового рациона с высокожировой на-
грузкой. Проведена профилактика нарушений биохимических показателей плазмы крови липидным комплексом из туники морского гидробионта 
Halocynthia aurantium.
Материалы и методы. Эксперимент проводили на беспородных крысах-самцах массой тела 200 ± 3 г. Экспериментальная модель гиперхолесте-
ринового рациона с высокожировой нагрузкой с развитием дислипидемии была поставлена путём использования гипержировой диеты, состоящей 
из 2% холестерина и 20% говяжьего сала от общего состава рациона. Животные были разделены на 3 группы по 10 крыс в каждой: 1-я группа – 
контроль (стандартный рацион), 2-я группа – дислипидемия (гиперхолестериновый рацион с высокожировой нагрузкой), 3-я группа – дислипиде-
мия + липидный комплекс асцидии.
Результаты. Показано, что влияние рациона сопровождалось ростом количества общих липидов в плазме крови крыс, холестерина, липопротеинов 
низкой плотности (ЛПНП), а также снижением общих фосфолипидов и липопротеинов высокой плотности (ЛПВП), что является показателем 
формирования дислипидемии. Увеличилось количество лизофракций фосфолипидов, что обусловлено активацией фосфолипаз. Снизилось количество 
эфиров жирных кислот и холестерина, что свидетельствует об угнетении процессов этерификации. Произошла разбалансировка в фосфолипидном 
спектре плазмы крови: снизилось количество метаболически активных фракций, необходимых для функционирования мембраносвязанных фермен-
тов. Введение в рацион липидного комплекса из экстракта асцидии пурпурной сопровождалось выраженным профилактическим действием, кото-
рое проявлялось в нормализации исследованных биохимических параметров. Липидный комплекс, содержащий широкий спектр «морских» фосфоли-
пидов и полиненасыщенных жирных кислот вида n-3, является важной основой для применения в качестве профилактического средства в условиях 
гиперхолестеринового рациона с высокожировой нагрузкой.
Заключение. Применение липидного комплекса, выделенного из туники асцидии пурпурной, может быть полезным и перспективным при дислипиде-
мии и гиперхолестеринемии, что позволит проводить эффективную профилактику нарушений метаболических реакций при воздействии гиперка-
лорийного питания.
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Introduction. It was studied the lipid composition of the blood plasma of rats under the impact of a hyper cholesterol diet with a high fat load. It was carried out the 
prevention of disturbances in blood plasma biochemical parameters with a lipid complex from the tunic of the marine hydrobiont Halocynthia aurantium.
Materials and methods. The experiment was carried outwith outbred male rats weighing 200 ± 3 g.The experimental model of a hyper cholesterol diet with a high 
fat load with the development of dyslipidemia was set up by feeding the animals with ahigh fat diet consisting of 2% cholesterol and 20% beef fat from the total diet. 
The animals were divided into the following groups of 10 rats each: group 1 - control (standard diet), group 2 - dyslipidemia (hypercholesterol diet with high fat 
load), group 3 - dyslipidemia + lipid complex from ascidia.
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Results. It was shown that the influence of the diet was accompanied by an increase in the amount of total lipids in the blood plasma of rats, cholesterol, low-
density lipoproteins (LDL), as well as a decrease in total phospholipids and high-density lipoproteins (HDL), which is considered as an indicator of the formation 
of dyslipidemia. The contents of phospholipid lysofractions increased due to the activation of phospholipases. The amount of fatty acid esters and cholesterol esters 
decreased, which indicates the inhibition of esterification processes. The imbalance in the phospholipid spectrum of blood plasma occurred: the amount of metaboli-
cally active fractions required for the functioning of membrane-bound enzymes decreased. The addition of a lipid complex from the tunic of ascidian purple into the 
diet was accompanied by a pronounced prophylactic effect, which manifested itself in the normalization of the studied biochemical parameters. The lipid complex 
containing a wide range of “sea” phospholipids and polynonsaturated fatty acids of the n-3 type is an important basis for application as prophylactic in the condi-
tions of a hypercholesterol diet with a high-fat load.
Conclusion. Application of the lipidic complexes containing the “sea” lipids allocated from a tunic of the ascidian purple can be useful and perspective at a dis-
lipidemiya and a hypercholesterolemia that will allow to carry out effective prevention of violations of metabolic reactions at influence of hyper high-calorie food.
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Оригинальная статья 

Введение

В настоящее время широко распространено среди насе-
ления нерациональное питание из-за избыточного потребле-
ния животного жира с высоким содержанием холестерина, 
что способствует развитию дислипидемии (ДЛП) [1]. При 
этом формируются заболевания, представленные не только 
атеросклерозом и ишемическими проявлениями, но и ожи-
рением с метаболическими нарушениями. Высокожировой 
рацион является фактором риска развития заболеваний сер-
дечно-сосудистой, гепатобилиарной систем, желудочно-ки-
шечного тракта, причиной запуска в организме каскада ней-
роэндокринных и иммунометаболических адаптационных 
перестроек. Одной из причин также является малоподвиж-
ный образ жизни, частые стрессы, злоупотребление алкого-
лем и др. ДЛП страдает 65,2% мужчин и 62,1% женщин [2]. 

Коррекция ДЛП остаётся актуальной проблемой совре-
менной медицины. При ДЛП рекомендовано применение 
различных синтетических липид-снижающих препаратов. 
К таким средствам относятся статины, являющиеся ингиби-
торами ключевого фермента биосинтеза холестерина – ГМГ-
КоА-редуктазы [3]. Основным недостатком эффективных ги-
полипидемических препаратов является их высокая стоимость 
и наличие в ряде случаев противопоказаний. При длительном 
применении, а также при использовании в больших дозах они 
способны вызывать ряд достаточно серьёзных неблагоприят-
ных побочных эффектов, поэтому отдельным группам паци-
ентов эти лекарственные средства противопоказаны. В связи 
с этим актуальным является поиск их альтернативы или за-
мены немедикаментозными гиполипидемическими средства-
ми на основе природного сырья, в частности биологически 
активными веществами из морских гидробионтов. На фоне 
истощения многих наземных растений, содержащих биоло-
гически активные вещества, использование неисчерпаемого 
источника достаточно дешёвых непищевых морских гидро-
бионтов с биологически активными соединениями, характе-
ризующимися химическим разнообразием и широкой гаммой 
физиологической активности, имеет большое значение для 
отечественной медицинской науки. В настоящее время изу-
чаются препараты, получаемые из морских водорослей [4, 5], 
голотурий [6], полисахаридов асцидий [7], гепатопанкреаса 
камчатского краба [8] и других гидробионтов [9]. 

Наряду с традиционными объектами морского про-
мысла (рыбы, моллюски, ракообразные, морские млеко-
питающие) большое значение придаётся новым объектам 
лова – гидробионтам непищевого назначения, к числу ко-
торых относится асцидия пурпурная Halocynthia aurantium 
(Pallas). Эта форма асцидий широко распространена в 
дальневосточных и арктических морях на глубине от 4 до 
400 м. Размерный состав асцидии пурпурной залива Пе-
тра Великого Японского моря включает особи длиной  
от 6,5 до 27,5 см. Весовой состав представлен особями мас-
сой от 52 до 950 г. Толщина кожно-мускульного мешка  
от 2,4 до 5 мм [10]. Вещества, отвечающие за биологическое 
действие извлечений из асцидии, сконцентрированы преи-
мущественно в её тунике. Водно-спиртовый экстракт (70%) 
из туники показал выраженные фармакологические свой-
ства при интоксикации четырёххлористым углеродом [11],  
этиловым спиртом [12], стрессовом воздействии [13] и 
как противоопухолевые средства [14]. Экстракт из туники  
асцидии пурпурной (ТУ 9169-007-20783642-96) представ-
ляет собой жидкость светло-коричневого цвета со специ-
фическим запахом исходного сырья и солоноватым вкусом. 
Известно, что в водно-спиртовом экстракте из туники об-
наружено высокое содержание «морских» фосфолипидов, 
содержащих в своём составе преимущественно n-3 поли-
ненасыщенные жирные кислоты (ПНЖК) [11]. Липидный 
комплекс, выделенный из экстракта асцидии, представлен 
следующими фракциями фосфолипидов: фосфатидилхо-
лин – 52%, фосфатидилэтаноламин – 5,26%, фосфатидил-
серин – 11,73%, сфингомиелин – 6,11%, фосфатидили-
нозит – 4,79%, дифосфатидилглицерин – 10%. В составе 
нейтральных липидов присутствуют триацилглицерины – 
26,97%, диацилглицерины – 9,1%, свободные жирные кис-
лоты – 16,98%, эфиры жирных кислот – 7,26%, жирные 
альдегиды – 5,74%, холестерин – 4,35%, эфиры холестери-
на – 5,71%. В ряду жирных кислот присутствуют пальмити-
новая (16:0) – 23,8%, стеариновая (18:0) – 17,37%, пальми-
толеиновая (16:1 n-9) – 5,7%, олеиновая (18:1 n-9) – 4,89%, 
линолевая (18:2 n-6) – 1,13%, эйкозатриеновая (20:3 n-6) – 
1,20%, арахидоновая (20:4 n-6) – 4,69%, α-линоленовая 
(18:3 n-3) – 15,85%, эйкозапентаеновая (20:5 n-3) – 10,98%, 
докозагексаеновая (22:6 n-3) – 5,76% жирные кислоты. 
Важно отметить, что в липидном комплексе содержит-
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ся достаточно большое количество полиненасыщенных 
жирных кислот вида n-3 – 32,59%. Многокомпонентный 
состав липидного комплекса, выделенного из экстракта 
туники асцидии, обеспечивает широкий спектр его фар-
макологической активности, включающий регулирующее 
влияние на многочисленные нарушения гемостаза. В кли-
нических и экспериментальных исследованиях препараты 
на основе липидов из морских гидробионтов обнаружива-
ют гиполипидемическое действие, что актуально при не-
сбалансированном питании. Однако их профилактическая 
роль изучена недостаточно.

Цель данной работы – оценка изменений биохимиче-
ских показателей плазмы крови при влиянии гиперхоле-
стеринового рациона с высокожировой нагрузкой и из-
учение возможности профилактики нарушений липидным 
комплексом из туники морского гидробионта асцидии 
пурпурной.

Материалы и методы
Образцы асцидии пурпурной (Halocynthia aurantium) со-

бирали в летний период в б. Западная, о-в Попова, зал. Петра 
Великого (Японское море), тщательно очищали от эпифитов 
и частиц песка, тунику отделяли от внутренностей и подо-
швы, промывали сначала морской, затем дистиллированной 
водой и сушили при температуре, не превышающей 50 ○С. 
Выборка особей составляла 20 единиц. Высушенную тунику 
измельчали c помощью лабораторной мельницы до частиц 
размером 0,5–1 мм и экстрагировали 70% этиловым спиртом 
в соотношении 1 : 2 (по объёму сырье : экстрагент). Данный 
способ переработки морских гидробионтов позволяет извле-
кать основную часть липидного комплекса без полисахарид-
ной составляющей [15].

Для выделения липидного комплекса водно-спиртовой 
экстракт туники асцидии предварительно освобождали от 
спирта путем упаривания на роторном испарителе при тем-
пературе не выше 37 ○С. Полученную маслообразную массу 
экстрагировали смесью хлороформ : метанол (1 : 2 по объё-
му) в соответствии с общепринятым методом для выделения 
липидов из растительного и животного сырья [16]. Для раз-
деления фаз к экстракту добавляли раствор хлористого на-
трия (0,73%) в количестве 20% от объёма. После разделения 
фаз хлороформный слой, содержащий липиды, отделяли на 
делительной воронке и упаривали на роторном испарителе 
до отсутствия запаха хлороформа. Общее содержание липи-
дов определяли весовым методом.

Эксперимент проводили на беспородных белых кры-
сах-самцах массой тела 200 ± 3 г, полученных из питом-
ника филиала «Столбовая» ФГБУН «Научный центр био-
медицинских технологий» ФМБА России. Исследования 
на животных выполнены в соответствии с приказом Мин- 
здравсоцразвития России от 01.04.2016 г. № 199н «Об ут-
верждении Правил лабораторной практики» и требования-
ми ГОСТ Р 53434-2009 «Принципы надлежащей лаборатор-
ной практики». Животные были адаптированы в виварии в 
течение 7 сут до начала эксперимента. Во время этого пери-
ода осуществляли ежедневный осмотр внешнего состояния 
крыс, и в эксперимент были взяты животные без признаков 
отклонений в состоянии здоровья. Животных содержали по 
2 особи в пластиковых клетках на подстилке из опилок при 
20–22 ○С и режиме освещения 12/12 ч. После прохождения 
карантина крыс произвольно распределяли на интактных 
(контроль), потреблявших на протяжении всего экспери-
мента сбалансированный общевиварный базовый стан-
дартный рацион, и крыс, подвергавшихся моделированию 
алиментарной дислипидемии. Наиболее распространённой 
является модель экспериментальной гиперхолестеринемии 
с высокожировой нагрузкой, вызванной путём скармли-
вания животным диеты с избыточным количеством хо-
лестерина и насыщенных жирных кислот. В связи с этим 
развитие алиментарной дислипидемии в нашем экспери-
менте осуществляли кормлением животных гипержировой 

диетой, состоящей из базового стандартного рациона с до-
бавлением 2% холестерина и 20% говяжьего сала от общего 
состава рациона в течение 30 сут [17]. Другой группе крыс в 
гипержировую диету добавляли липидный комплекс асци-
дии в дозе 1 г/кг массы животного [18]. Животные получали 
питьевую воду без ограничений и корм ежедневно в одно и 
то же время в режиме свободного доступа. Животные были 
разделены на 3 группы по 10 крыс в каждой: 1-я группа – 
контроль (интактные, стандартный базовый рацион), 2-я 
группа – дислипидемия (гипержировая диета), 3-я группа – 
дислипидемия + липидный комплекс асцидии. Животных 
выводили из эксперимента декапитацией под лёгким эфир-
ным наркозом с соблюдением Правил и международных 
рекомендаций Европейской конвенции по защите позво-
ночных животных, используемых для экспериментов или 
в иных научных целях (Страсбург, 1986). Дизайн экспери-
мента был одобрен Комиссией по вопросам этики Тихоо-
кеанского океанологического института им. В.И. Ильичёва 
ДВО РАН.

Плазму крови выделяли общепринятым методом цен-
трифугирования. Содержание общего холестерина, общих 
фосфолипидов и липопротеинов в плазме крови опреде-
ляли с помощью диагностических наборов «Ольвекс диа-
гностикум» (Россия). Экстракты общих липидов из плазмы 
крови готовили по методу J. Folch и соавт. [16]. Для разде-
ления фосфолипидных фракций применяли метод двумер-
ной микротонкослойной хроматографии на силикагеле на 
стеклянных пластинках размером 6 × 6 см [19, 20] с исполь-
зованием системы растворителей, предложенных G. Rouser 
и соавт. [21]. Идентификацию фосфолипидных фракций 
на хроматограммах проводили по методу Т. Кейтс [22],  
G. Rouser и соавт. [21], H. Wagner и соавт. [23], V.E. Vaskovsky 
и соавт. [24]. Разделение нейтральных липидов и их ко-
личественную оценку проводили методом одномерной 
микротонкослойной хроматографии на силикагеле [25]. 
Идентификацию пятен нейтральных липидов осуществля-
ли с помощью очищенных препаратов, выпускаемых от-
ечественной промышленностью. Стандарты и пробы после 
хроматографирования обнаруживали парами йода. Количе-
ственное содержание отдельных фракций выражали в про-
центах от общей суммы нейтральных липидов и фосфоли-
пидов соответственно.

Статистическую обработку результатов проводили с ис-
пользованием статистического пакета Instat 3,0 (GraphPad. 
Software Inc. USA, 2005), включающего функцию проверки 
соответствия выборки закону нормального распределения. 
Для определения статистической значимости различий в за-
висимости от параметров распределения использовали пара-
метрический t-критерий Стьюдента или непараметрический 
U-критерий Манна–Уитни.

Результаты
При влиянии гипержировой диеты у крыс сформирова-

лась выраженная картина дислипидемии, которая проявля-
лась в увеличении количества общих липидов в плазме кро-
ви на 84% (р < 0,001), общего холестерина на 94% (р < 0,001) 
при одновременном снижении общих фосфолипидов на 19% 
(р < 0,001) по сравнению с таковыми величинами в контроле 
(табл. 1).

Это обусловило рост значения соотношения холестерин/
фосфолипиды более чем в 2 раза, который является пока-
зателем развития гиперхолестеринемии. Меняется количе-
ство содержащихся в крови липопротеинов: увеличивается 
уровень липопротеинов низкой плотности (ЛПНП) на 48% 
(р < 0,01) и снижается значение липопротеинов высокой 
плотности (ЛПВП) на 42% (р < 0,001), что также подтверж-
дает формирование дислипидемии.

При исследовании значений нейтральных липидов 
плазмы крови крыс при дислипидемии (табл. 2) по сравне-
нию с таковыми величинами в контроле отмечалось увели-
чение количества триацилглицеринов на 16% (р < 0,001), 
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Оригинальная статья 

Т а б л и ц а  1  /  T a b l e  1
Биохимические показатели плазмы крови крыс при дислипидемии и их коррекция липидным комплексом асцидии, M ± m
Biochemical parameters of blood plasma of rats with dyslipidemia and their correction with the lipid complex of ascidian, M±m

Показатель 
Parameters

Группа / Group

1-я 
Контроль 

Control

2-я 
Дислипидемия 

Dyslipidemia

3-я 
Дислипидемия + липидный комплекс асцидии 

Dislipidemia + lipid complex of ascidian 

Общие липиды, г/л General lipids, g/l 4.62 ± 0.17 8.50 ± 0.333 4.75 ± 0.13в

Общие фосфолипиды, ммоль/л General Phospholipids, mmol/l 2.46 ± 0.07 2.00 ± 0.053 2.50 ± 0.06в

Холестерин, ммоль/л Cholesterol, mmol/l 2.82 ± 0.05 5.46 ± 0.073 3.14 ± 0.13в

Холестерин / Фосфолипиды Cholesterol / Phospholipids 1.15 ± 0.01 2.72 ± 0.033 1.26 ± 0.04в

ЛПНП, ммоль/л LDL, mmol/l 0.61 ± 0.04 0.90 ± 0.042 0.64 ± 0.03в

ЛПВП, ммоль/л HDL, mmol/l 1.72 ± 0.08 1.00 ± 0.043 1.70 ± 0.05в

П р и м е ч а н и е. Здесь и в табл. 2 различия статистически значимы при: 1, а – р < 0,05; 2, б – р < 0,01; 3, в – р < 0,001. Цифры справа – по сравне-
нию с контролем, буквы – по сравнению со 2-й группой.
N o t e. Here and in table 2 difference considered significant at: 1,а – р<0,05; 2,б – р<0,01; 3,в – р<0,001. The numbers on the right – versus control, 
letters – versus group 2.

Т а б л и ц а  2  /  T a b l e  2
Показатели нейтральных липидов и фосфолипидов в плазме крови крыс при дислипидемии и их коррекция липидным комплексом 
асцидии (% от суммы всех фракций, М ± m)
Readings of neutral lipids and phospholipids in the blood plasma of rats with dyslipidemia and their correction by the lipid complex  
of ascidian (% of the sum of all fractions, M ± m)

Липидные фракции 
Lipid fractions

Группа / Group

1-я 
Контроль 

Control

2-я 
Дислипидемия 

Dyslipidemia

3-я 
Дислипидемия + липидный комплекс асцидии 

Dislipidemia + lipid complex of ascidian

Нейтральные липиды / Neutral lipids

Триацилглицерины Triacylglycerols 21.12 ± 0.52 24.41 ± 0.573 21.07 ± 0.60в

Свободные жирные кислоты Free fatty acids 5.68 ± 0.14 9.00 ± 0.383 6.03 ± 0.15в

Эфиры жирных кислот Esters of fatty acids 24.12 ± 0.57 21.82 ± 0.601 24.00 ± 0.55а

Холестерин Cholesterol 15.30 ± 0.33 18.27 ± 0.363 15.33 ± 0.28в

Эфиры холестерина Esters of cholesterol 24.46 ± 0.39 20.42 ± 0.363 25.05 ± 0.31в

Остаточная фракция Residual fraction 9.32 ± 0.68 6.08 ± 0.27 8.52 ± 0.45
Фосфолипиды / Phospholipids

Фосфатидилхолин Phosphatidylcholine 62.46 ± 0.58 58.23 ± 0.742 62.70 ± 0.61в

Лизофосфатидилхолин Lysophosphatidylcholine 7.79 ± 0.22 10.15 ± 0.293 7.81 ± 0.30в

Сфингомиелин Sphingomielin 9.00 ± 0.25 10.87 ± 0.222 8.91 ± 0.10в

Фосфатидилэтаноламин Phosphatidylethanolamine 10.10 ± 0.51 8.50 ± 0.193 10.00 ± 0.11в

Лизофосфатидилэтаноламин Lysophosphatidylethanolamine 2.84 ± 0.12 4.24 ± 0.113 2.85 ± 0.17в

Фосфатидилсерин Phosphatidylserine 1.20 ± 0.02 1.40 ± 0.023 1.20 ± 0.02в

Фосфатидилинозит Phosphatidylinositol 3.50 ± 0.13 4.42 ± 0.153 3.43 ± 0.08в

Дифосфатидилглицерин Diphosphatidylglycerol 3.11 ± 0.05 2.19 ± 0.033 3.10 ± 0.06в

холестерина – на 19% (р < 0,001) и свободных жирных кис-
лот – на 58% (р < 0,001). В то же время количество эфи-
ров жирных кислот снизилось на 10% (р < 0,05), а эфиров 
холестерина – на 17% (р < 0,001). Это свидетельствует об 
угнетении процессов этерификации при данном рационе 
питания. В фосфолипидном спектре отмечалось снижение 
основных структурных компонентов мембран: фосфати-
дилхолина (ФХ) – на 7% (р < 0,01) и фосфатидилэтано-
ламина (ФЭ) – на 16% (р < 0,05). Одновременно увеличи-
лось количество их лизофракций: лизофосфатидилхолина 
(ЛФХ) – на 30% (р < 0,001) и лизофосфатидилэтаноламина 
(ЛФЭ) – на 49% (р < 0,001), что свидетельствует об актива-
ции фосфолипаз [26].

Следует отметить увеличение количества сфингомиели-
на (СМ) на 21% (р < 0,01), являющегося совместно с холе-
стерином стабилизатором мембран. Среди метаболически 

активных фракций обращает на себя внимание увеличение 
количества фосфатидилинозита (ФИ) на 26% (р < 0,001) и 
фосфатидилсерина (ФС) – на 17% (р < 0,001) при одновре-
менном уменьшении дифосфатидилглицерина (ДФГ) – на 
30% (р < 0,001). Такие изменения предполагают снижение 
активности мембраносвязанных транспортных АТФаз и на-
рушения в системе функционирования ферментов дыхатель-
ной цепи [27].

При введении липидного комплекса асцидии отмеча-
лась выраженная тенденция к восстановлению нарушенных 
рационом биохимических показателей плазмы крови. Как 
видно из табл. 1, сравнение величин биохимических пока-
зателей плазмы крови при введении липидного комплекса 
асцидии (3-я группа) с таковыми во 2-й группе (дислипиде-
мия) показало снижение количества общих липидов на 44% 
(р < 0,001). При этом количество общих фосфолипидов воз-
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изменения, возможно, лежат в основе формирования ме-
таболического синдрома.

Регуляция метаболизма с помощью биологически актив-
ных соединений является многоуровневой системной реак-
цией, направленной на все звенья биохимических процес-
сов. Биологическое действие такого сложного природного 
комплекса, каким является липидный комплекс асцидии, 
приходится рассматривать как результирующую суммы всех 
компонентов его состава. Вместе с тем в настоящее время 
ценность лекарственных средств из морских гидробионтов 
в большинстве случаев ассоциируется со свойствами вхо-
дящих в них прежде всего n-3 полиненасыщенных жирных 
кислот. В нашем эксперименте диета с морскими липидами, 
по-видимому, сопровождается встраиванием полиненасы-
щенных жирных кислот в лизофракции фосфолипидов и их 
преобразованием в основные структурные компоненты мем-
бран – ФХ и ФЭ, что подтверждается ростом значений этих 
фракций и снижением лизофосфолипидов. Кроме того, из-
вестно, что полиненасыщенные жирные кислоты способны 
снижать активность фосфолипаз [29]. Также известно, что 
этерификация холестерина происходит преимущественно с 
ненасыщенными жирными кислотами [30] с участием фер-
мента лецитин-холестерин-ацилтрансферазы [31]. Данный 
биохимический механизм способствует утилизации холесте-
рина из мембран и восстановлению соотношения липопро-
теинов в пользу увеличения ЛПВП. Активация метаболиче-
ских реакций этерификации сопровождается ростом общих 
фосфолипидов за счёт их синтеза из триацилглицеринов, в 
результате чего снижается как уровень самих триацилгли-
церинов, так и соотношение холестерин/фосфолипиды в 
плазме крови. Таким образом, благодаря способности экзо-
генных «морских» липидов включаться в метаболизм можно 
предполагать их активное влияние на большинство жизнен-
но важных процессов.

Биологическую активность липидного комплекса асци-
дии мы связываем с тем фактом, что в его составе присут-
ствует 6 видов фосфолипидов (ФХ, ФЭ, СМ, ФС, ФИ, ДФГ) 
и жирные кислоты вида n-3 (линоленовая, эйкозапентаено-
вая, докозагексаеновая), а также n-6 (линолевая, эйкозатри-
еновая, арахидоновая). По-видимому, присутствие широ-
кого спектра фосфолипидов и полиненасыщенных жирных 
кислот обоих видов обусловливает высокую биологическую 
активность липидного комплекса асцидии.

Заключение
Полученные результаты свидетельствуют о нарушении 

метаболических реакций при гиперхолестериновом рацио-
не с высокожировой нагрузкой, что требует необходимость 
профилактической фармакокоррекции. Применение ли-
пидных комплексов, содержащих «морские» липиды, вы-
деленные из морских гидробионтов, в частности из туники 
асцидии пурпурной, может быть полезным и перспектив-
ным при дислипидемии и гиперхолестеринемии, что позво-
лит проводить эффективную профилактику нарушений ме-
таболических реакций при воздействии гиперкалорийного 
питания.

росло на 25% (р < 0,001) (3-я группа), а количество холесте-
рина снизилось на 42% (р < 0,001). В результате соотношение 
холестерин/фосфолипиды снизилось на 54% (р < 0,001). Зна-
чение ЛПНП в плазме крови крыс при введении липидного 
комплекса асцидии снизилось на 29% (р < 0,001). Одновре-
менно увеличился уровень ЛПВП на 70% (р < 0,001). Таким 
образом, введение липидного комплекса асцидии сопрово-
ждалось выраженной тенденцией к снятию состояния дис-
липидемии.

При введении липидного комплекса асцидии одновре-
менно с гиперхолестериновым рационом с высокожировой 
нагрузкой отмечалось восстановление нарушенных рацио-
ном показателей нейтральных и фосфолипидных фракций 
плазмы крови (см. табл. 2). При сравнении исследованных 
величин в 3-й группе с таковыми во 2-й группе (дислипи-
демия) отмечалось снижение количества триацилглицери-
нов на 14% (р < 0,001), свободных жирных кислот – на 33% 
(р < 0,001), холестерина – на 16% (р < 0,001). Также обра-
щает на себя внимание увеличение количества эфиров жир-
ных кислот на 10% (р < 0,05) и эфиров холестерина – на 23% 
(р < 0,001).

В фосфолипидном спектре следует отметить, что введе-
ние липидного комплекса асцидии по сравнению с таковы-
ми величинами во 2-й группе сопровождалось увеличением 
количества ФХ на 8% (р < 0,001) и ФЭ – на 18% (р < 0,001). 
Следует отметить, что количество ЛФХ уменьшилось на 23% 
(р < 0,001), ЛФЭ – на 33% (р < 0,001). Одновременно было 
снижено количество СМ – на 18% (р < 0,001), а количе-
ство ДФГ возросло на 42% (р < 0,001). При этом количество 
ФС снизилось до контрольных значений, а ФИ – на 22% 
(р < 0,001).

Обсуждение
На основании полученных результатов следует, что го-

вяжий жир, богатый триацилглицеринами, содержащими 
насыщенные жирные кислоты, а также высокие дозы холе-
стерина обусловливают нарушение соотношения липидов 
в крови крыс; формируется дислипидемия. При этом ме-
няются значения содержащихся в крови липопротеинов: 
увеличиваются величины липопротеинов низкой плот-
ности, доставляющих липиды (в основном холестерин и 
жирные кислоты) от печени к клеткам и снижаются липо-
протеины высокой плотности, которые выводят холесте-
рин из клеточных мембран в печень и этерифицируют его. 
То есть избыточное введение в рацион холестерина и на-
сыщенных жиров способствует образованию атерогнных 
ЛПНП и, соответственно, в плазме крови отмечается их 
высокий уровень. Изменение фракционного состава ли-
пидов плазмы крови, в частности увеличение количества 
лизофракций фосфолипидов, при одновременном сни-
жении основных структурных фосфолипидов (ФХ и ФЭ) 
и разбалансировки метаболически активных фракций 
(ФС, ФИ, ДФГ) приводит к изменению физико-хими-
ческих свойств мембран, проницаемости и лабильности. 
При этом происходит переключение получения энергии с 
углеводного пути на липидный [28]. Такие биохимические 
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