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Аннотация. Приведены результаты лабораторных исследований жирнокислотного состава подкож-
ного жира нерпы кольчатой (Phoca hispida), добытого в арктических регионах Якутии. Идентификация 
и определение концентрации жирных кислот в пробах проводились с использованием метода газожид-
костной хроматографии с масс-спектрометрическим детектором. Метиловые эфиры жирных кислот 
получали методом кислотного гидролиза серной кислотой в метаноле.  Проведено сравнение подкожного 
жира двух видов нерп (Phoca (PUSA) Sibirica Gmel и Phoca hispida) и рыбьего жира, как источников оме-
га-3 полинепредельных жирных кислот. В жировой ткани нерпы кольчатой (Phoca hispida) содержится 
до 40 % полинепредельных жирных кислот от общего числа жирных кислот в жировой ткани, что на 25 
% больше, чем в жировой ткани байкальской нерпы (Phoca (PUSA) Sibirica Gmel), и на 56 % больше, чем в 
рыбьем жире. Полученные в работе данные указывают на уникальность жира кольчатой нерпы как сы-
рья для создания препаратов, направленных на лечение и профилактику заболеваний сердечно-сосудистой 
системы.
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газожидкостная хроматография.
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Abstract. The article presents the results of laboratory studies of the fatty acid composition of the subcutaneous 
fat of ringed seal (Phoca hispida), harvested in the Arctic regions of Yakutia. Identification and determination of 
the concentration of fatty acids in the samples was carried out using the method of gas-liquid chromatography 
with a mass spectrometric detector, methyl esters of fatty acids were obtained by acid hydrolysis with sulfuric acid 
in methanol. A comparison of the subcutaneous fat of two types of seals (Phoca (PUSA) Sibirica Gmel and Phoca 
hispida) and fish oil, as sources of omega-3 polyunsaturated fatty acids. The adipose tissue of the ringed ringed 
seal (Phoca Hispida) contains up to 40 % of the polyunsaturated fatty acids of the total number of fatty acids in the 
fatty tissue, which is 25 % more than that of the Baikal seal (Phoca (PUSA) Sibirica Gmel), and 56 % more than 
in fish oil. The data obtained in this work indicate the uniqueness of the fat of the ringed seal as a raw material for 
the creation of drugs aimed at the treatment and prevention of diseases of the cardiovascular system.
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Введение
Известно, что незаменимые для человека (не 

синтезируются в организме и поступают только с 
пищей) омега-3 полинепредельные жирные кис-
лоты (омега-3 ПНЖК) обладают высокой эффек-
тивностью в отношении профилактики и лечения 
атеросклероза и заболеваний сердечно-сосудистой 
системы (ССС), развивающихся на его основе [1–
3].

Известен ряд механизмов влияния омега-3 
ПНЖК на течение атеросклероза и, следователь-
но, на риск заболеваний ССС. Они нормализуют 
липидный спектр крови – происходит снижение 
уровня триацилглицеридов (ТАГ) крови на 21–79 
%, общего холестерина (ОХ) – на 34–65 %, значи-
тельно снижается уровень липопротеидов очень 
низкой плотности (ЛПОНП), повышается уровень 
холестерина липопротеидов высокой плотности 
(ХС ЛПВП) до 18 %.  Соответственно, коэффици-
ент атерогенности уменьшается в 2,5–5,5 раз [4]. 
Уменьшение уровня ТАГ и ЛПОНП в плазме кро-
ви происходит за счет снижения под воздействием 
омега-3 ПНЖК синтеза ТАГ и аполипопротеина 
в печени, интенсификации удаления из кровото-
ка ЛПОНП как печенью, так и периферическими 
тканями, и увеличения экскреции желчных кислот 
– продуктов катаболизма ХС с кишечным содер-
жимым [5]. Омега-3 ПНЖК ингибируют рост ате-
росклеротической бляшки, замедляя прогресси-
рование коронарного атеросклероза [6–8]. В свете 
современных представлений о роли воспаления в 
атерогенезе важными являются противовоспали-
тельные свойства омега-3 ПНЖК, заключающиеся 
в способности снижать продукцию противовоспа-
лительных цитокинов (в частности, интерлейкина 
1 и фактора некроза опухоли «a» [7]). Таким обра-
зом, запускаются молекулярные механизмы стаби-
лизации атеросклеротической бляшки. 

Омега-3 ПНЖК являются предшественниками 
преимущественно эйкозаноидов и других био-
логически активных веществ с противовоспали-
тельными свойствами, также они подавляют об-
разование лейкотриена В4, являющегося сильной 
хемотаксической и хемокинетической субстанци-
ей нейтрофилов. При достаточном поступлении 
омега-3  ПНЖК в организм происходит удлинение 
времени свертывания крови, уменьшение агрега-
ционной способности тромбоцитов за счет конку-
рентного вытеснения из клеточных мембран ара-
хидоновой кислоты – основного субстрата синтеза 
простагландинов, тромбоксанов и лейкотриенов, а 

значит, снижения уровня тромбоксана А2, мощно-
го вазоконстриктора и индуктора агрегации тром-
боцитов. Происходит также уменьшение вязкости 
цельной крови, повышение текучести оболочки и 
самих эритроцитов, усиление фибринолиза вслед-
ствие увеличения уровня тканевого активатора 
плазминогена и уменьшения активности его ин-
гибитора, снижение уровня таких протромбоген-
ных компонентов плазмы, как фибриноген, фактор 
VIII, фактор Виллебранда. Под действием омега-3 
ПНЖК происходит снижение экспрессии адге-
зивных молекул на поверхности эндотелия и их 
содержания в циркулирующей плазме, что также 
уменьшает активацию тромбоцитов и блокирует 
замкнутый каскад реакций, приводящих к тром-
ботическим осложнениям. Они восстанавливают 
также нарушенную сосудодвигательную функцию 
эндотелия за счет стимуляции выработки эндоте-
лий–зависимого фактора релаксации, снижают ва-
зоспастический ответ на действие катехоламинов 
и, возможно, ангиотензина [1].

Омега-3 полинепредельные жирные кислоты не 
содержатся в значительных количествах ни в жи-
вотных жирах, ни в растительных маслах [9,10], в 
значительном количестве они содержатся только 
в жирах рыб, морских беспозвоночных и морских 
млекопитающих [11].

Известным источником омега-3 ПНЖК являет-
ся рыбий жир, особенно жир рыб северных морей 
– до 15 мас.% от общего содержания жирных кис-
лот (ЖК) [12]. Вместе с тем жир нерпы байкаль-
ской (Phoca (PUSA) Sibirica Gmel) содержит в 1,4 
раза больше омега-3 ПНЖК, чем жир рыб север-
ных морей, при том, что жировая ткань составля-
ет до 60 % от массы этого пресноводного тюленя 
[13–15].  Жир нерпы кольчатой (Phoca hispida), не-
смотря на намного большую распространённость 
(рисунок), в отличие от байкальской мало изучен 
и практически не используется. 

Цель данного исследования – изучение жирно-
кислотного состава подкожного жира нерпы коль-
чатой (Phoca hispida), добытого на территории 
Якутии.

Материалы и методы
Материалом данного исследования явились 

туши нерпы кольчатой, добытой на территории 
Булунского улуса Республики Саха (Якутия), в ко-
личестве 5 штук самцов и 4 штук самочек. 

Для исследований был использован растоплен-
ный жир акибы. В промышленности существуют 
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несколько способов вытопки жира животных, ко-
торые подробно описаны в ГОСТ 25292-82 «Жиры 
животные топленые пищевые. Технические усло-
вия» [16]. Вытопленный жир был очищен от остат-
ков твердого жира и шкварок путем процеживания 
через фильтровальную бумагу.

Определение жирнокислотного состава жира 
нерпы. Идентрификацию и определение концен-
трации жирных кислот (ЖК) в образцах жира 
кольчатой нерпы проводили методом газожид-
костной хроматографии [17–19]. Для получения 
метиловых эфиров ЖК использовали метод кис-
лотного гидролиза, 10 мкл жира нерпы помещали 
в герметичные контейнеры, добавляли 1 мл 2,5 % 
метанольного раствора H2SO4 и помещали на 1 ч в 
термошейкер при 80 °С и 1000 об./мин. После ох-
лаждения до комнатной температуры (20 °С) к по-
лученному раствору добавляли 1 мл 0,9 % раство-
ра NaCl. Далее метиловые эфиры жирных кислот 
экстрагировали 0,5 мл гексана. Полученную смесь 
помещали в шейкер на 1 мин, затем центрифуги-
ровали 1 мин при 6,5 г. Метиловые эфиры жирных 
кислот отбирали декантацией из супернатанта. 
Для анализа отбирали 200 мкл.

Гексановый экстракт эфиров ЖК помеща-
ли в автосамплер хроматографа «МАЭСТРО» 
7820/5975, построенного на базе газового хрома-
тографа Agilent 7820 и масс-спектрометрическо-
го детектора 5975 того же производителя. Для 
разделения использовали капиллярную колонку 
HP-INNOWax (30 м, 0,25 мм, 0,25 мкм), скорость 
газа-носителя (гелий) 2 мл/мин. Для ввода пробы 
объемом 10 мкл применяли лайнер без деления 
потока, температура инжектора 270 °C. Темпе-
ратурная программа разделения: 40 °С (5 мин);  
250 °С (4 °С/мин, 5 мин). Температура линии, со-
единяющей хроматограф и масс-спектрометр, –  
270 °С, температура источника ионов – 230 °С, 
температура детектора – 150 °С. Регистрацию 
осуществляли по полному ионному току (режим 
SCAN). 

Идентификацию метиловых эфиров ЖК прово-

дили с использованием набора стандартов метило-
вых эфиров ЖК фирмы «Supelco». 37-Component 
FAME Mix (кат. номер 18919-1MP) и с применени-
ем базы данных NIST. Концентрацию метиловых 
эфиров ЖК определяли по площадям хроматогра-
фических пиков соответствующих соединений по 
методу внутренней нормализации [20, 21]. Общую 
площадь пиков метиловых эфиров ЖК принимали 
за 100 % и вычисляли процентную концентрацию 
отдельных жирных кислот по отношению к их об-
щему содержанию. 

Все аналитические измерения выполнены в 
трех повторностях. Результаты экспериментов 
представлены в виде средней арифметической ве-
личины и ее стандартного отклонения. Расчет про-
водился с помощью пакета StatPlus от компании 
AnalystSoft. StatPlus – программа статистического 
анализа, v.2007.

 Результаты и обсуждение
Жирнокислотный состав вытопленного жира 

кольчатой нерпы, очищенного от остатков твер-
дого жира (сосудистой и соединительной ткани) 
фильтрацией, в сравнении с рыбьим жиром и жи-
ром байкальской нерпы отражен в таблице.

Из представленных данных видно, что содержа-
ние мононенасыщенных жирных кислот в подкож-
ном жире изученных видов нерп и рыбьем жире 
находится на одном уровне, разница между ними 
составляет не более 4 %. Доля не мононенасыщен-
ных жирных кислот в жире кольчатой нерпы зна-
чительно меньше (в среднем на 20,8 % ниже, чем в 
остальных изученных жирах), такое низкое содер-
жание мононенасыщенных жирных кислот в жире 
данного вида нерп компенсируется более высоким 
содержанием ПНЖК, по суммарному содержанию 
полиненасыщенных жирных кислот жир нерпы 
кольчатой превышает жир байкальской нерпы на 
25 %, а по содержанию отдельных ПНЖК – до 1,8 
раз [22 – 23]. 

Такая большая разница в содержании ПНЖК 
в разных видах нерп может быть объяснена раз-
личными условиями обитания этих видов. Ареал 
кольчатой нерпы находится значительно севернее 
ареала байкальской нерпы – в зоне Арктики и Суб
арктики, при этом кольчатая нерпа, в отличие от 
байкальской, совершает длительные миграции на 
север, что также отражается на разнице в биохи-
мическом составе их тканей. 

Выводы
В жировой ткани нерпы кольчатой (Phoca 

hispida) содержится 40,2±0,8 % полинепредель-
ных жирных кислот, в том числе 30,8±0,7 % оме-
га-3 полинепредельных жирных кислот, которые 
обладают антиатерогенным действием. Помимо 
этого, содержащиеся в жире кольчатой ПНЖК уча-

Ареал нерпы байкальской (Phoca (PUSA) Sibirica 
Gmel) – о. Байкал и нерпы кольчатой (Phoca hispida)
Area of ​​Baikal seal (Phoca (PUSA) Sibirica Gmel) – Bai-
kal lake and ringed seal (Phoca hispida)
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ствуют в регуляции обмена вещества в организме 
человека, работе желудочно-кишечного тракта и 
мозговой деятельности. 

Наличие в составе жира нерпы кольчатой столь 
ценных полинепредельных жирных кислот и боль-
шая распространенность данного животного дела-
ют жир кольчатой нерпы уникальным сырьем для 
создания биологически активных добавок к пище 
или же служат сырьем в фармацевтической про-
мышленности для создания препаратов, направ-
ленных на лечение и профилактику заболеваний, 
связанных с нарушением работы сердечно-сосу-
дистой системы, прежде всего атеросклероза.
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№ Кислота
Содержание, % от общего количества ЖК

рыбий
жир [22]*

жир байкальской 
нерпы [23]* 

жир кольчатой 
нерпы 

1 Насыщенная жирная 22,6±0,6 18,9±0,7 27,7±0,6

2 Мононенасыщенная жирная 54,9± 0,7 50,9±0,7 32,1±0,6

3 Полиненасыщенная жирная 22,5±0,6 30,2±0,5 40,2±0,8

3.1 Омега-3 ПНЖК 14,6±0,6 20,4±0,6 30,8±0,7

3.1.1 α-линоленовая 0,9±0,1 2,6±0,1 4,3±0,1

3.1.2 Эйкозатетраеновая 0,7±0,1 1,3±0,1 2,1±0,1

3.1.3 Эйкозапентаеновая 5,2±0,3 4,9±0,2 9,2±0,2

3.1.4 Докозапентаеновая 0,9±0,1 3,3±0,2 5,5±0,1

3.1.5 Докозагексаеновая 6,9±0,4 8,3±0,2 9,7±0,2

*Представлены пересчитанные данные из литературных источников.

Жирнокислотный состав рыбьего жира, жира байкальской и кольчатой нерп

Fatty acid composition of fish oil, Baikal and ringed seals fat
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