
ISSN 2313-7347 (print)

ISSN 2500-3194 (online)

А К У Ш Е Р С Т В О
Г И Н Е К О Л О Г И Я
Р Е П Р О Д У К Ц И Я
Включен в перечень ведущих
рецензируемых журналов и изданий ВАК 2025 • том 19 • № 5

OBSTETRICS, GYNECOLOGY AND REPRODUCTION

2025 Vol. 19 No 5	 https://gynecology.su Да
нн
ая

 и
нт
ер
не
т-
ве
рс
ия

 с
та
ть
и 
бы

ла
 с
ка
ча
на

 с
 с
ай
та

 h
ttp

://
w

w
w

.g
yn

ec
ol

og
y.

su
. Н

е 
пр
ед
на
зн
ач
ен
о 
дл
я 
ис
по
ль
зо
ва
ни
я 
в 
ко
м
м
ер
че
ск
их

 ц
ел
ях

. 
И
нф

ор
м
ац
ию

 о
 р
еп
ри
нт
ах

 м
ож

но
 п
ол
уч
ит
ь 
в 
ре
да
кц
ии

. Т
ел

.: 
+7

 (4
95

) 6
49

-5
4-

95
; э
л.

 п
оч
та

: i
nf

o@
irb

is
-1

.ru
. 



675

O
bstetrics, G

ynecolog
y and  R

eproduction
Оригинальное исследование	 Original article

675

ISSN 2313-7347 (print)
ISSN 2500-3194 (online)

2025 • V
ol. 19 • №

 5

  	 https://doi.org/10.17749/2313-7347/ob.gyn.rep.2025.669

Комплексный биохимический анализ 
состава препаратов и биологически 

активных добавок омега-3 
полиненасыщенных жирных кислот 

для нутрициальной поддержки 
беременности

О.А. Громова1, И.Ю. Торшин1, И.А. Иловайская2, А.Н. Громов1

1ФГУ «Федеральный исследовательский центр "Информатика и управление" Российской академии наук»;  
Россия, 119333 Москва, ул. Вавилова, д. 44, корп. 2; 

2ГБУЗ МО «Московский областной научно-исследовательский клинический институт имени М.Ф. Владимирского»;  
Россия, 129110 Москва, ул. Щепкина, д. 61/2

Для контактов: Ольга Алексеевна Громова, е-mail: unesco.gromova@gmail.com

Резюме 

Введение. Омега-3 полиненасыщенные жирные кислоты (ω3-ПНЖК), модулируя сложным образом обмен эйкозано-
идов (в том числе простагландинов, липоксинов и лейкотриенов) и докозаноидов (нейропротектинов, резолвинов, 
маресинов), являются важным фактором репродуктивного и соматического здоровья женщин.

Цель: сравнить образцы ω3-ПНЖК по степени стандартизации состава по эйкозапентаеновой (ЭПК) ω3-ПНЖК 
и докозагексаеновой (ДГК) ω3-ПНЖК, оценить степень очистки от жирнокислотных примесей.

Материалы и методы. В работе представлены результаты хроматографического анализа 10 препаратов ω3-ПНЖК. 

Результаты. Исследование позволило выявить показатели состава экстрактов ω3-ПНЖК, посредством которых 
возможно отличать фармацевтически стандартизированные препараты ω3-ПНЖК (Омакор, Фемибион Наталкер-2 
и др.) от менее стандартизированных препаратов (Омеганол, Омегамама и др.).

Заключение. Более стандартизированный препарат Фемибион Наталкер-2 эффективен и безопасен для поддержки 
репродуктивной функции во время беременности и для улучшения неврологического развития детей. Омакор – высоко 
стандартизированный препарат, но не имеет официального разрешения к применению у беременных.

Ключевые слова: фармацевтическая стандартизация препаратов, омега-3 полиненасыщенные жирные кислоты, 
ω3-ПНЖК, нейрогенез, офтальмогенез, рост эмбриона и плода, топологический анализ данных, фармакоинформа-
тика
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Comprehensive biochemical analysis of the omega-3 polyunsaturated fatty 
acid-based drug and biologically active additive composition for nutritional 

support of pregnancy

Olga A. Gromova1, Ivan Yu. Torshin1, Irena A. Ilovaiskaia2, Andrey N. Gromov1
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Введение / Introduction

Длинноцепочечные омега-3 полиненасыщенные 
жирные кислоты (ω3-ПНЖК) абсолютно незаменимы 
для нормального функционирования репродукции, 
физиологического течения беременности, развития 
зрения, мозга плода, формирования иммунного от-
вета [1, 2]. Омега-3 ПНЖК тормозят старение и фиб
розирование тканей почек и печени [3], миокарда [4], 
зрения и мозга [5], кожи [6]. Важность обеспеченно-
сти организма ω3-ПНЖК следует из фундаментальной 
биохимии, детально описанной в многочисленных 
оригинальных исследованиях, обзорных статьях, до-
казательных исследованиях и экспертных консенсу-
сах [7, 8]. 

В частности, из таких ключевых форм ω3-ПНЖК, 
как эйкозапентаеновая кислота (ЭПК) и докозагек-
саеновая кислота (ДГК), образуются важнейшие ме-
диаторы воспаления – эйкозаноиды и докозаноиды, 
приниципально важные для физиологического окон-
чания воспаления (англ. resolution of inflammation), для 
нейропротекции и для нормофизиологического роста 
тканей плода, для нутрициальной поддержки беремен-
ности и профилактики послеродовой депрессии [1].

ЭПК и ДГК, активируя рецептор, активируемый про-
лифератором пероксисом альфа (англ. рeroxisome 
proliferator-activated receptor alpha, PPARα) и другие 

сигнальные пути, способствуют улучшению энергети-
ческого метаболизма в печени, увеличивая β-окисле-
ние жирных кислот и продукцию АТФ [3], ингибируют 
синтез провоспалительных медиаторов, обеспечива-
ют поддержку барьерной функции и гидратации кожи 
[6, 9], способствуют синтезу антифибротических ме-
таболитов, защищающих ткань почек при токсикозе, 
препятствуя формированию хронической болезни 
почек [10].

Благотворное влияние ω3-ПНЖК на репродуктив-
ные процессы у женщин основано не только на под-
держке соматического здоровья, но и прямой под-
держке репродуктивной системы. Достаточная обе-
спеченность ЭПК и ДГК способствует формированию 
и предотвращает старение ооцитов, тормозя ферро
птоз [11], поддерживая уровень лютеинизирующего 
гормона  и соотношение прогестерон/эстрадиол [12].

Важным аспектом действия ω3-ПНЖК является 
тонкая модуляция биосинтеза простагландинов (англ. 
prostaglandin, PG) и, в частности, PGE2 и PGF2α. Эти 
2 простагландина регулируют синтез прогестерона, 
состояние желтого тела и лютеолиз, сократительную 
функцию матки при родовой деятельности, участву-
ющих в созревании шейки матки, разрыве плодных 
оболочек, сокращении миометрия и воспалении. По-
скольку существует множество подтипов рецепторов 
для PGE2 и PGF2α, связанных с различными сигналь-

1Federal Research Center «Computer Science and Control», Russian Academy of Sciences;  
44 bldg. 2, Vavilova Str., Moscow 119333, Russia; 

2Vladimirsky Moscow Regional Research Clinical Institute; 61/2 Shchepkina Str., Moscow 129110, Russia

Corresponding author: Olga A. Gromova, e-mail: unesco.gromova@gmail.com

Abstract 

Introduction. Omega-3 polyunsaturated fatty acids (ω3-PUFA) essential for female reproductive and somatic health exert 
a multi-faceted modulatory effect on metabolism of eicosanoids (including prostaglandins, lipoxins and leukotrienes) and 
docosanoids (neuroprotectins, resolvins, maresins). 

Aim: to compare diverse ω3-PUFA samples assessing the degree of composition standardization for eicosapentaenoic (EPA) 
ω3-PUFA and docosahexaenoic (DHA) ω3-PUFA, as well as the degree of purification from fatty acid admixtures. 

Materials and Methods. The work presents chromatographic analysis results for 10 ω3-PUFA-based preparations. 

Results. The study allowed to reveal the compositional parameters for ω3-PUFA extracts, which can be used to distinguish 
between pharmaceutically standardized (Omacor, Femibion Natalcare-II, etc.) and less standardized ω3-PUFA preparations 
(Omeganol, Omegamama, etc.). 

Conclusion. The more standardized preparation Femibion Natalcare-II is effective and safe for supporting reproductive 
function during pregnancy and for improving children’s neurological development. Omacor is a highly standardized 
preparation, however, not being officially approved for use in pregnant women.

Keywords: pharmaceutical standardization of preparations, omega-3 polyunsaturated fatty acids, ω3-PUFA, neurogenesis, 
ophthalmogenesis, embryonic and fetal growth, topological data analysis, pharmacoinformatics

For citation: Gromova O.A., Torshin I.Yu., Ilovaiskaya I.A., Gromov A.N. Comprehensive biochemical analysis of the omega-3 
polyunsaturated fatty acid-based drug and biologically active additive composition for nutritional support of pregnancy. 
Akusherstvo, Ginekologia i Reprodukcia = Obstetrics, Gynecology and Reproduction. 2025;19(5):675–689. (In  Russ.). 
https://doi.org/10.17749/2313-7347/ob.gyn.rep.2025.669.

Комплексный биохимический анализ состава препаратов и биологически активных добавок омега-3 полиненасыщенных 
жирных кислот для нутрициальной поддержки беременности
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Основные моменты

Что уже известно об этой теме?

► �Длинноцепочечные омега-3 полиненасыщенные жирные 
кислоты (ω3-ПНЖК) абсолютно незаменимы для нормаль-
ного функционирования репродукции, физиологического 
течения беременности, тормозят старение и фиброзирова-
ние тканей почек и печени, миокарда, зрения и мозга, кожи.

► �Эйкозапентаеновая кислота (ЭПК) и докозагексаеновая 
кислота (ДГК) – ключевые формы ω3-ПНЖК, важные для 
физиологического окончания воспаления и для нейропро-
текции.

► �ДГК способствуют синтезу антифибротических метаболи-
тов, защищающих ткань почек при токсикозе беременных, 
препятствуя развитию послеродовой депрессии. ω3-ПНЖК 
являются тонкой модуляцией биосинтеза простагландинов 
(PG) и, в частности, простагландинов PGE2 и PGF2α. Избы-
точная активность простагандинов PGE2 и PGF2α, стимули-
руя приток нейтрофилов и продукцию цитокинов, экспрес-
сию циклооксигеназы-2 (тем самым усиливая свою 
собственную продукцию), отрицательно сказывается на 
продолжительности вынашивания.

Что нового дает статья?

► �Впервые проведено высокоточное хроматографическое 
определение жирнокислотного состава 10 препаратов, 
оценены 55 химических соединений – 55 метаболитов 
жирных кислот, 

► �Определено общее содержание ω3, ω6, ω7, ω9, ω11-ПНЖК, 
ЭПК, ДГК, ЭПК+ДГК.

Как это может повлиять на клиническую практику 
в обозримом будущем?
► �Выявлены препараты с высокой степенью стандартизации 

по ω3-ПНЖК (Омакор, Фемибион Наталкер-2 и др.). Однако 
препарат Омакор фактически не рекомендуется для бере-
менных; назначать Омакор беременным следует с осторож-
ностью, только после тщательной оценки соотношения 
риска и пользы.

► �Врачи не должны быть подвержены терминологической 
путанице, при которой все препараты ω3-ПНЖК называ-
ются «рыбий жир»: ω3-ПНЖК могут изготовляться вообще 
без использования экстрактов жира рыб, с использованием, 
например, экстрактов жира морских млекопитающих, 
экстрактов водорослей, льняного масла, синтетических 
форм ω3-ПНЖК.

► �Поддержка беременных посредством стандартизирован-
ных препаратов ω3-ПНЖК способствует нормальной 
продолжительности беременности, профилактирует после-
родовую депрессию и улучшает развитие зрения, мозга 
плода, снижает риск аллергических заболеваний новоро-
жденого.

Highlights

What is already known about this subject?

► �Long-chain omega-3 polyunsaturated fatty acids (ω3-PUFA) 
are absolutely essential for normally functioning reproduction, 
physiological course of pregnancy, which retard aging and 
tissue fibrosis in kidney and liver, myocardium, vision, brain, 
and skin.

► �Eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic acid (DHA) 
are the key ω3-PUFA forms crucial for physiological cessation 
of inflammation and for neuroprotection.

► �DHA promotes the synthesis of antifibrotic metabolites 
protecting kidney tissue during pregnancy toxicosis and 
preventing development of postpartum depression. ω3-PUFA 
are fine tune modulation of prostaglandins (PG) biosynthesis 
particularly prostaglandins PGE2 and PGF2α. Excessive 
activity of prostaglandins PGE2 and PGF2α, stimulating 
neutrophil influx and cytokine production, expression of 
cyclooxygenase-2 (thereby enhancing its own production), 
negatively affects length of gestation.

What are the new findings?

► �Fatty acid composition in 10 preparations was determined for 
the first time by using a high-precision chromatographic assay 
assessing 55 chemical compounds such as 55 fatty acid 
metabolites.

► �Total content of ω3, ω6, ω7, ω9, ω11-PUFA, EPA, DHA, 
EPA+DHA was determined.

How might it impact on clinical practice in the foreseeable 
future?
► �Drugs with a high standardization degree for ω3-PUFA have 

been identified (Omacor, Femibion Natalcare-2, etc.). However, 
Omacor is not currently recommended for pregnant women; 
Omacor should be prescribed to pregnant women with caution, 
only after thoroughly assessed risk-benefit ratio.

► �Physicians should not be subject to terminological confusion, 
in which all ω3-PUFA preparations are termed "fish oil": 
ω3-PUFAs can be manufactured without any fish oil extracts 
usage, e.g., extracts of marine mammal fat, algae extracts, 
flaxseed oil, synthetic ω3-PUFA forms.

► �Drugs with a high standardization degree for ω3-PUFA have 
been identified (Omacor, Femibion Natalcare-II, etc.) provide 
support for pregnant women by contributing to normal length 
of pregnancy, preventing postpartum depression and improv-
ing developing fetal vision and brain, lowering risk of neonatal 
allergic disorders.

ными путями, эффекты PGE2 и PGF2α в значительной 
степени зависят от пространственной и временной экс-
прессии этих рецепторов во внутриматочных тканях. 
PGE2, вероятно, более важен для начала родов, в то 
время как PGF2α может играть более важную роль в их 
завершении, что может быть связано с дифференци-
альным действием PGE2 и PGF2α в тканях матки [13]. 

Однако избыточная активность PGE2 и PGF2α, сти-
мулируя приток нейтрофилов и продукцию цитокинов, 
экспрессию циклооксигеназы-2 (тем самым усиливая 

свою собственную продукцию), отрицательно сказы-
вается на продолжительности вынашивания. Соотно-
шение с ω3:ω6 ПНЖК в диете влияет на синтез PGE2 
и PGF2α. Например, в эксперименте у мышей, полу-
чавших ω3-ПНЖК, все показатели фертильности были 
в норме, лютеолиз и роды также прошли нормально, 
а уровни синтеза PGF2α и PGE2 в матке составляли 
50 % по сравнению с группой ω6-ПНЖК мышей, полу-
чавших соевое масло, что способствовало поддержке 
нормальной продолжительности вынашивания [14]. 
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Употребление в пищу ω3-ПНЖК может продлевать 
беременность за счет снижения внутриматочной вы-
работки PGE2 и PGF2α [15], что подтверждено в дока-
зательных исследованиях [1, 8].

Принимая во внимание крайне низкую обеспечен-
ность россиянок ω3-ПНЖК [1], необходимо исполь-
зование препаратов ω3-ПНЖК для компенсации этого 
микронутриентного дефицита. Очевидно, что поль-
зу от применения препаратов ω3-ПНЖК можно ожи-
дать только при условии применения качественных 
ω3-ПНЖК, действительно содержащих надлежащее 
количество ω3-ПНЖК и не содержащих примесей 
с прооксидантным и атерогенным действием [16].

Содержание в составе экстрактов ω3-ПНЖК, с од-
ной стороны, ЭПК и ДГК, и, с другой стороны, других 
жирных кислот (как ненасыщенных, так и насыщен-
ных) оказывает существенное влияние на фармако-
логические свойства соответствующих препаратов 
и биологически активных добавок (БАД). Например, 
насыщенные пальмитиновая, миристиновая, лаури-
новая кислоты стимулируют атерогенез как через по-
вышение содержания общего холестерина и липо-
протеинов низкой плотности, так и через активацию 
провоспалительных толл-подобных рецепторов (англ. 
toll-like receptors, TLR) TLR4 и цитокинов – интерлей-
кина (англ. interleukin, IL) IL-6 и фактора некроза опу-
холи альфа (англ. tumor necrosis factor-alpha, TNF-α) 
[17, 18]. Стеариновая и пальмитиновая кислоты спо-
собствуют развитию инсулинорезистентности [1]. Не-
насыщенные ω-6 и ω-11 жирные кислоты также могут 
провоцировать развитие провоспалительных реакций. 
Поэтому стандартизация состава экстрактов ω3-ПНЖК 
по различным видам жирных кислот – фундаменталь-
ная основа эффективности и безопасности соответ-
ствующих препаратов и БАД на основе ω3-ПНЖК [16].

В настоящей работе мы представляем результа-
ты количественного хроматографического анализа 
10 препаратов ω-3 ПНЖК. Собранные биохимические 
данные анализировались с использованием современ-
ного комплекса информационных технологий, разви-
ваемых в рамках топологического подхода к анализу 
данных [19–21].

Цель: сравнить образцы ω3-ПНЖК по степени стан-
дартизации состава по эйкозапентаеновой ω3-ПНЖК 
и докозагексаеновой ω3-ПНЖК, оценить степень 
очистки от жирнокислотных примесей.

Материалы и методы / Materials 
and Methods

Препараты, исследованные в настоящей работе, пе-
речислены в таблице 1. Большинство исследованных 
препаратов изготовлялись на основе сырья, включа-
ющего жир тех или иных сортов рыбы.

Хроматографическое определение жирнокислотного 
состава / Chromatographically determined fatty acid 
composition 

Образцы препаратов из таблицы 1 растворяли в гек-
сане и подвергали солянокислому гидролизу в присут-
ствии метанола (Methanolic-HCl (3N) Supelco) в плотно 
укупоренных виалах при 90 °С в течение 1 часа. По-
лученные таким образом метиловые эфиры жирных 
кислот анализировали на хроматографе GCMS-QP2010 
Ultra (Shimadsu, Япония) при следующих условиях: 
газ-носитель – гелий, линейная скорость 35,6 см/сек 
(0,9 мл/мин), деление потока 4:1. Колонка капиллярная 
MDN-5 (Supelco), длина 30 метров, внутренний диметр 
0,25 мм. Параметры хроматографа: в режиме гради-
ента температур, детектор 200 °С, интерфейс 205 °С, 

Таблица 1. Заявленное производителем содержание жирных кислот в исследованных препаратах омега-3 полиненасыщенных жирных 
кислот (ω3-ПНЖК). 

Table 1. Manufacturer-declared fatty acids content of fatty acids in the studied omega-3 polyunsaturated fatty acids (ω3-PUFA) preparations.

N Препарат / Preparation
Экстракт  
ПНЖК, мг

PUFA extract, mg

ω3, мг
ω3, mg

ЭПК, мг
EPA, mg

ДГК, мг
DНА, mg

Другие ω3
Other ω3

1 Омега-3 Доппельгерц® Актив / Omega-3 Doppelherz® Activ 950 300 144 96 60

2 Рыбий жир-Тева® / Fish oil-Teva® 500 165 НЗ / UK НЗ / UK 165

3 Омегатрин® / Omegatrin® 780 397,8 НЗ / UK НЗ / UK 397,8

4 Омега-3 концентрат® / Omega-3 concentrate® 1000 600 330 220 50

5 Омегамама® / Omegamama® 500 150 15 105 30

6 Омеганол® / Omeganol® 400 32 НЗ / UK НЗ / UK 32

7 Фемибион® Наталкер-2 / Femibion® Natalcare II 500 200 0 200 0

8 Омакор® / Omacor® 1000 900 460 380 60

9 Солгар® Oмега-3 950 мг / Solgar® Omega-3 950 mg 1350 950 504 378 68

10 Омега-3 ВкусВилл® / Omega-3 VkusVill® 1000 900 500 200 200
Примечание: ЭПК – эйкозапентаеновая кислота; ДГК – докозагексаеновая кислота; НЗ – неизвестно.

Note: EPA – eicosapentaenoic acid; DHA – docosahexaenoic acid; UK – unknown.

Комплексный биохимический анализ состава препаратов и биологически активных добавок омега-3 полиненасыщенных 
жирных кислот для нутрициальной поддержки беременности
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режим измерения – от 45 до 450 m/z. Качественный 
состав полученных смесей определяли с использо-
ванием библиотеки масс-спектров NIST 11 (National 
Institute of Standards and Technology 11), количествен-
ный – конкретными соединениями из перечисленных 
в таблице 2. В результате проведения настоящей серии 
экспериментов каждый препарат описывался векто-

ром из 55 позиций, в каждой из которых представлена 
площадь пика, соответствующая тому или иному сое-
динению из таблицы 2.

Для характеристики состава каждого из исследо-
ванных препаратов ω3-ПНЖК использовался про-
филь, включающий все 55 соединений, перечислен-
ных в таблице 2. Помимо отдельных соединений, на 

Таблица 2 (начало). Соединения, найденные в исследованных образцах в результате проведения хроматографического анализа. 

Table 2 (beginning). Compounds chromatographically determined in the studied samples.

Cоединение / Compound Тип / Type

11-эйкозеновая кислота / 11-eicosenic acid ω9

11-эйкозеновая кислота, пропиловый эфир / 11-eicosenoic acid, propyl ester ω9

13-докозеновая кислота / 13-docosenoic acid ω9

13-докозеновая кислота, пропиловый эфир / 13-docosenoic acid, propyl ester ω9

13-метилтетрадеканоевая кислота / 13-methyltetradecanoic acid НЖК / SFA

4,7,10,13,16,19-докозагексаеновая кислота, бутиловый эфир / 4,7,10,13,16,19-docosahexaenoic acid, butyl ether ДГК / DНА

4,7,10,13,16,19-докозагексаеновая кислота / 4,7,10,13,16,19-docosahexaenoic acid ДГК / DНА

5,11,14,17-эйкозатетраеновая кислота / 5,11,14,17-eicosatetraenoic acid ЭТК / ETА

5,8,11,14,17-эйкозапентаеновая кислота, этиловый эфир / 5,8,11,14,17-eicosapentaenoic acid, ethyl ester ЭПК / EPA

5,8,11,14,17-эйкозапентаеновая кислота / 5,8,11,14,17-eicosapentaenoic acid ЭПК / EPA

5,8,11,14,17-эйкозапентаеновая кислота, пропиловый эфир / 5,8,11,14,17-eicosapentaenoic acid, propyl ester ЭПК / EPA

6,9,12,15-гексадекатетраеновая кислота / 6,9,12,15-hexadecatetraenoic acid ω3

6,9,12,15-октадекатетраеновая кислота, бутиловый эфир / 6,9,12,15-octadecatetraenoic acid a, butyl ester ω3

6,9,12,15-октадекатетраеновая кислота, этиловый эфир / 6,9,12,15-octadecatetraenoic acid, ethyl ester ω3

6,9,12,15-октадекатетраеновая кислота / 6,9,12,15-octadecatetraenoic acid ω3

6,9,12-гексадекатриеновая кислота / 6,9,12-hexadecatrienoic acid ω3

6-октадеценовая кислота, этиловый эфир / 6-octadecenoic acid, ethyl ester ω11

6-октадеценовая кислота / 6-octadecenoic acid ω11

7,10,13,16,19-докозагексаеновая кислота, бутиловый эфир / 7,10,13,16,19-docosahexaenoic acid, butyl ester ДГК / DНА

7,10,13,16,19-докозапентаеновая кислота метиловый эфир / 7,10,13,16,19-docosapentaenoic acid methyl ester ДПК / DPА

7-метил-6-гексадеценовая кислота / 7-methyl-6-hexadecenoic acid ω9

Линолевая кислота, этиловый эфир / Linoleic acid, ethyl ester ω6

Линолевая кислота / Linoleic acid ω6

Пальмитолеиновая кислота, этиловый эфир / Palmitoleic acid, ethyl ester ω7

Пальмитолеиновая кислота / Palmitoleic acid ω7

Олеиновая кислота, этиловый эфир / Oleic acid, ethyl ester ω9

Олеиновая кислота / Oleic acid ω9

Деканоевая кислота / Decanoic acid НЖК / SFA

Додеканоевая кислота / Dodecanoic acid НЖК / SFA

Эйкозановая кислота / Eicosanoic acid НЖК / SFA

Эйкозановая кислота, пропиловый эфир / Eicosanoic acid, propyl ester НЖК / SFA

Маргариновая кислота / Margaric acid НЖК / SFA

Маргариновая кислота, этиловый эфир / Margaric acid, ethyl ester НЖК / SFA

Пальмитиновая кислота / Palmitic acid НЖК / SFA

Метилникотинат / Methyl nicotinate –

Стеариновая кислота, этиловый эфир / Stearic acid, ethyl ester НЖК / SFA

Стеариновая кислота / Stearic acid НЖК / SFA

Каприловая кислота / Caprylic acid НЖК / SFA

Пантолактон / Pantolactone –

Пентадеканоевая кислота / Pentadecanoic acid НЖК / SFA

Громова О.А., Торшин И.Ю., Иловайская И.А., Громов А.Н. 
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основе уровней отдельных соединений и их химиче-
ских типов (перечислены в крайней правой колон-
ке таблицы 2) для характеризации каждого из ис-
следованных образцов были рассчитаны суммарные 
характеристики жирнокислотного состава: общее 
содержание ω3, ω6, ω7, ω9, ω11-ПНЖК, ЭПК, ДГК, 
ЭПК+ДГК, других ω3 (Др.ω3), насыщенных жирных 
кислот (НЖК). 

Как и в работе [15], мы также использовали «коэф-
фициент стандартизации» (КСТ), оценивающий соот-
ветствие реально измеренных уровней ω3-ПНЖК со-
держанию ω3-ПНЖК, заявляемому производителем. 
КСТ рассчитывается как композиция 4 компонентов:

КСТ (%) = 1 – ω3соотв – ЭПКсоотв – ДГКсоотв – Др.ω3соотв, 
где 

• ω3соотв = ω3заявл (%) – ω3изм (%) – соответствие за-
явленного общего содержания ω3-ПНЖК измеренно-
му; если препарат содержит больше ω3, чем заявлено, 
то это увеличивает ω3соотв;

• ЭПКсоотв = ЭПКзаявл (%) – ЭПКизм (%), если заявлено 
содержание ЭПК; если нет, то назначается «штрафной 
процент» (мы использовали величину в 15 %, которая 
отражает среднее содержание ЭПК в слабо стандарти-
зированных препаратах);

• ДГКсоотв = ДГКзаявл (%) – ДГКизм (%), если заявлено 
содержание ДГК, в противном случае – «штрафной 
процент» (10 %);

• Др.ω3соотв = |Др.ω3заявл – Др.ω3изм| – абсолютное 
значение разности между заявленным измеренным 
содержанием других ω3-ПНЖК, которое определяется 
как разница между общим содержанием ω3 и суммар-
ным содержанием ЭПК+ДГК.

Статистический анализ / Statistical analysis 
Для стандартной обработки результатов исследо-

вания использовались методы математической стати-
стики, включающие расчет числовых характеристик 
случайных величин, проверки статистических гипотез 
с использованием параметрических и непараметриче-
ских критериев, корреляционного и дисперсионного 
анализа. Сравнение прогнозируемых и наблюдаемых 
частот встречаемости исследуемых признаков прово-
дилось с помощью критерия χ2, T-критерий Вилкок-
сона–Манна–Уитни и тест Стьюдента в электронных 
таблицах Microsoft Excel. Помимо стандартных ме-
тодов статистики, в ходе анализа данных скрининга 
были использованы новые математические подходы 
к интеллектуальному анализу данных, основанные на 
методе метрических сгущений [15].

Результаты / Results

В результате проведения экспериментов были 
получены хроматограммы для каждого из 10 пре-
паратов. Пики идентифицировались по библиотеке 
масс спектров NIST 11; пример расшифровки приве-
ден на рисунке 1 (образец препарата с высокой сте-
пенью стандартизации Фемибион Наталкер-2 – № 7 
в таблице 1).

В таблице 3 приведены результаты – суммарные 
характеристики жирнокислотного состава (общее со-
держание ω3, ω6, ПНЖК, НЖК и др.), вычисленные 
на основе 55-компонентных профилей жирнокислот-
ного состава. Визуальный анализ данных в таблице 3 
указывает на существование экстрактов с очень вы-

Таблица 2 (окончание). Соединения, найденные в исследованных образцах в результате проведения хроматографического анализа. 

Table 2 (ending). Compounds chromatographically determined in the studied samples.

Cоединение / Compound Тип / Type

Миристиновая кислота, этиловый эфир / Myristic acid, ethyl ester НЖК / SFA

Миристиновая кислота / Myristic acid НЖК / SFA

12-метил-тридеканоевая кислота / 12-methyl-tridecanoic acid НЖК / SFA

Тридеканоевая кислота / Tridecanoic acid НЖК / SFA

9,12,15-октадекатриеновая кислота (α-линоленовая) / 9,12,15-octadecatrienoic acid (α-linolenic) ω3

5,8,11,14-эйкозатетраеновая кислота (арахидоновая) / 5,8,11,14-eicosatetraenoic acid (arachidonic) ω6

8,11,14,17-эйкозатетраеновая кислота / 8,11,14,17-eicosatetraenoic acid ω3

5,8,11,14,17-эйкозапентаеновая кислота, изопропиловый эфир / 5,8,11,14,17-eicosapentaenoic acid, isopropyl ester ЭПК / ЕРА

15-тетракозеновая кислота кислота / 15-tetracosenoic acid acid ω9

9-транс-12-транс-октадекадиеновая кислота / 9-trans-12-trans-octadecadienoic acid ω6

5,8,11,14,17-эйкозапентаеновая кислота, бутиловый эфир / 5,8,11,14,17-eicosapentaenoic acid, butyl ester ЭПК / ЕРА

9-цис, 11-транс-октадекадиеновая кислота, этиловый эфир / 9-cis,11-trans-octadecadienoic acid, ethyl ester ω6

5,8,11,14-эйкозатетраеновая кислота (арахидоновая), этиловый эфир / 5,8,11,14-eicosatetraenoic acid (arachidonic), ethyl ester ω6

7,10,13,16,19-докозапентаеновая кислота, изопропиловый эфир / 7,10,13,16,19-docosapentaenoic acid, isopropyl ester ω3

13-докозеновая кислота, этиловый эфир / 13-docosenoic acid, ethyl ester ω9
Примечание: НЖК – насыщенные жирные кислоты; ДГК – докозагексаеновая кислота; ЭТК – эйкозатетраеновая кислота; ЭПК – эйкозапентаеновая 
кислота; ДПК – докозапентаеновая кислота. 

Note: SFA – saturated fatty acids; DHA – docosahexaenoic acid; ETA – eicosatetraenoic acid; EPA – eicosapentaenoic acid; DPA – docosapentaenoic acid.

Комплексный биохимический анализ состава препаратов и биологически активных добавок омега-3 полиненасыщенных 
жирных кислот для нутрициальной поддержки беременности
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соким суммарным содержанием ω3-ПНЖК в фор-
ме ЭПК и/или ДГК. Например, содержание ω3-ПНЖК 
в среднем по всем исследованным препаратам соста-
вило 58,2 ± 27,2 % (ЭПК+ДГК = 50,1 ± 26,5 %). Если 
расположить строки таблицы 3 по возрастанию об-
щего содержания ω3-ПНЖК, то становится очевид-

ным наличие экстрактов с более низким общим со-
держанием ω3-ПНЖК (Омеганол – 12,59 %, Омега-
мама – 34,26 % и др.) и экстрактов с весьма высоким 
содержанием ω3-ПНЖК: Омакор – 97 % ω3-ПНЖК 
(ЭПК+ДГК = 91,3 %), Фемибион Наталкер-2 – 75 % 
ω3-ПНЖК (ЭПК+ДГК = 60 %) и др.

мин / min

 3,0  10,0  20,0  29,0 

1 2 3 45 6 7 89
10
1112

13

14

15
16

17

18 19

Рисунок 1. Расшифровка хроматограммы препарата омега-3 полиненасыщенных жирных кислот (на примере образца № 7 Фемибион 
Наталкер-2). 
Примечание: пики: 1 – каприловая кислота (насыщенная), 2 – деканоевая кислота (насыщенная), 3 – миристиновая кислота (насыщенная), 
4 – 6,9,12,15-гексадекатетраеновая кислота (ω3), 5 – 6,9,12-гексадекатриеновая кислота (ω3), 6 – пальмитолеиновая кислота (ω7), 7 – пальмитиновая 
кислота (насыщенная), 8 – 6,9,12,15-октадекатетраеновая кислота (ω3), 9 – линолевая кислота (ω6), 10 – олеиновая кислота (ω9), 11 – 6-октадеценовая 
кислота (ω11), 12 – стеариновая кислота (насыщенная), 13 – 5,8,11,14,17-эйкозапентаеновая кислота (ЭПК), 14 – 5,11,14,17-эйкозатетраеновая кислота 
(ЭТК), 15 – 11-эйкозеновая к-та (ω9), 16 – 11-эйкозеновая кислота, пропиловый эфир (ω9), 17 – 4,7,10,13,16,19-докозагексаеновая кислота (ДГК), 
18 – 7,10,13,16,19-докозапентаеновая кислота, метиловый эфир (ДПК), 19 – 13-докозеновая кислота (ω9).

Figure 1. Decoding the chromatogram of the omega-3 polyunsaturated fatty acids preparation (representative sample No. 7 of Femibion 
Natalcare-II). 
Note: peaks: 1 – сaprylic acid (saturated), 2 – decanoic acid (saturated), 3 – myristic acid (saturated), 4 – 6,9,12,15-hexadecatetraenoic acid (ω3), 
5 – 6,9,12-hexadecatrienoic acid (ω3), 6 – palmitoleic acid (ω7), 7 – palmitic acid (saturated), 8 – 6,9,12,15-octadecatetraenoic acid (ω3), 9 – linoleic 
acid (ω6), 10 – oleic acid (ω9), 11 – 6-octadecenoic acid (ω11), 12 – stearic acid (saturated), 13 – 5,8,11,14,17-eicosapentaenoic acid (EPA), 
14 – 5,11,14,17-eicosatetraenoic acid (ETK), 15 – 11-eicosene acid (ω9), 16 – 11-eicosene acid, propyl ether (ω9), 17 – 4,7,10,13,16,19-docosahexaenoic acid 
(DHA), 18 – 7,10,13,16,19-docosapentaenoic acid methyl ester (DPA), 19 – 13-docosenoic acid (ω9).

Таблица 3. Измеренные содержания жирных кислот (в процентах от массы образца). 

Table 3. Measured fatty acid levels (presented as sample weight percentage).

N
Препарат 

Preparation
ЭПК
EPA

ДГК
DHA

ЭПК+ 
ДГК
EPA

+ DHA

Другие 
ω3

Other 
ω 3

Всего
ω3

Total 
ω3

ω6
ω7 + 
ω9 + 
ω11

НЖК
SFA

КСТ
SС
%

1
Омега-3 Доппельгерц® Актив / Omega-3 
Doppelherz® Activ

15,48 10,82 26,3 11,46 37,76 2,35 32,76 27,13 100,0 

2 Рыбий жир-Тева® / Fish oil-Teva® 16,19 10,29 26,48 13,01 39,49 1,94 31,53 27,04 119,0

3 Омегатрин® / Omegatrin® 24,71 21,68 46,39 5,74 52,13 10,57 27,82 9,48 141,0

4 Омега-3 концентрат® / Omega-3 concentrate® 32,1 26,18 58,28 8,37 66,65 1,56 21,86 9,93 105,0

5 Омегамама® / Omegamama® 7,78 22,31 30,09 4,17 34,26 1,6 28,3 35,84 109,0

6 Омеганол® / Omeganol® 0 10,72 10,72 1,87 12,59 15,44 46,33 25,64 110,0

7
Фемибион® Наталкер-2 / Femibion® 
Natalcare II

13,43 46,03 59,46 16,03 75,49 0,18 22,27 2,06 138,0

8 Омакор® / Omacor® 46,49 44,76 91,25 5,76 97,01 0,55 1,61 0,83 113,0

9
Солгар® Oмега-3 950 мг / Solgar® Omega-3 
950 mg

36,5 36,08 72,58 5,37 77,95 3,32 12,83 5,9 112,0

10 Омега-3 ВкусВилл® / Omega-3 VkusVill® 55,4 23,99 79,39 9,16 88,55 4,98 5,11 1,27 97,0,
Примечание: ЭПК – эйкозапентаеновая кислота; ДГК – докозагексаеновая кислота; НЖК – насыщенная жирная кислота; КСТ – коэффициент 
стандартизации (отличие состава от заявляемого состава).

Note: ЕРА – eicosapentaenoic acid; DHA – docosahexaenoic acid; SFA – saturated fatty acid; SС – standardization coefficient (difference in the determined vs. 
declared composition).

Громова О.А., Торшин И.Ю., Иловайская И.А., Громов А.Н. 
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Изученные суммарные характеристики жирнокис-
лотного состава в существенной степени коррелируют 
друг с другом. Корреляционный анализ между заяв-
ленными и измеренными показателями жирнокис-
лотного состава (рис. 2) показал высоко достоверные 
и выраженные прямые корреляции (положительные 
значения коэффициента корреляции r) между заяв-
ленным и измеренным процентным содержанием ЭПК 
(r = 0,91), ДГК (r = 0,87), ЭПК+ДГК (r = 0,87) и общим 
количеством ω3-ПНЖК (r = 0,90). Таким образом, в це-
лом по выборке заявляемые производителями пока-
затели содержания ω3-ПНЖК соответствуют получен-
ным результатам.

При оценке препаратов ω3-ПНЖК с точки зрения 
нутрициальной поддержки той или иной группы па-
циентов важно оценить относительное содержание 
ЭПК и ДГК. Например, для кардиопротекции наиболь-
ший интерес представляет именно ЭПК и ее произво-
дные (этиловые, бутиловые эфиры). В то же время 
для нутрициальной поддержки беременности и для 
нормофизиологического развития центральной нерв-
ной системы плода (и, впоследствии, ребенка) важно 
относительное содержание в препарате ДГК (так как 
именно депо ДГК истощается в мембранах эритроци-
тов, которые усиленно переносят ДГК к плоду) [22]. 
Среди исследованных препаратов наиболее высоким 
относительным содержанием ДГК отличались именно 
препараты ω3-ПНЖК, предназначенные для беремен-
ных (Фемибион Наталкер-2 и др., рис. 3).

Для оценки качества препаратов ω3-ПНЖК в целом 
и для нахождения сходств и отличий между иссле-
дованными образцами препаратов необходимо ис-
пользовать все показатели профиля жирнокислотно-
го состава. В результате проведения хроматографи-
ческого анализа каждый препарат был представлен 
вектором из 55 позиций, соответствующих веществам 
в таблице 2. В рамках фармакоинформационного про-
филирования данные по составу исследуемых препа-
ратов были спроецированы на плоскую диаграмму, 
отражающую расстояния между всеми исследован-
ными парами препаратов. С использованием метрики 
Колмогорова–Смирнова в приложении к этим 55-мер-
ным векторам мы рассчитали «расстояния» между 
препаратами, исследовали наличие кластеров и пред-
ставили полученные результаты на метрической карте 
(рис. 4). Диаграмма получена посредством проециро-
вания 55-мерных векторов для каждого соединения 
на плоскость. Чем больше расстояние между точками, 
тем больше различия в фармакоинформационных 
профилях соответствующих соединений. Оси X и Y 
отражают (в у.е.) некоторые «главные компоненты» 
состава, которые расшифровываются далее в тексте 
настоящей статьи. Методом анализа метрических сгу-
щений установлено наличие двух кластеров.

На полученной метрической диаграмме (рис. 4) каж
дому препарату соответствует одна точка. Горизон-
тальная ось координат соответствует оценке примес-
ного состава препаратов, вертикальная – содержа-

y = 0,9274 – 3,5682
R2 = 0,8651
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Рисунок 2. Примеры корреляций между заявленными и измеренными значениями различных суммарных показателей 
жирнокислотного состава.

Figure 2. Representative correlations between the declared and determined values of various total fatty acid composition parameters.

Комплексный биохимический анализ состава препаратов и биологически активных добавок омега-3 полиненасыщенных 
жирных кислот для нутрициальной поддержки беременности
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Рисунок 3. Относительное содержание эйкозапентаеновой кислоты (ЭПК) и докозагексаеновой (ДГК) кислоты в исследованных 
препаратах: А – процентное содержание полиненасыщенных жирных кислот (ПНЖК); В – процент различных омега-3 
полиненасыщенных жирных кислот (ω3-ПНЖК).

Figure 3. Relative content of eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic (DHA) acid in the studied preparations: A – polyunsaturated 
fatty acid (PUFA) percentage; B – percentage of various оmega-3 polyunsaturated fatty acids (ω3-PUFA).

нию ω3-ПНЖК. Из рисунка 4 очевидно существование 
двух четко отделяемых кластеров более стандартизи-
рованных и менее стандартизированных препаратов 
ω3-ПНЖК. 

Полученные при построении метрической карты 
на рисунке 4 «условные оси» X и Y должны быть рас-
шифрованы, т. е. сопоставлены содержанию каких-то 
конкретных веществ. Для установления конкретных 
показателей биохимического качества стандартизации 
мы сравнили содержание всех 55 веществ в кластере 
более стандартизированных препаратов с содержани-
ем этих веществ в кластере менее стандартизирован-
ных препаратов. Выявленные достоверные различия 
приведены в таблице 4.

В результате проведенного анализа данных было 
получено несколько вариантов расшифровки осей X, Y 
диаграммы на рисунке 4. Эти варианты расшифровки 

представляют собой различные наиболее информа-
тивные маркеры жирнокислотного состава, позволя-
ющие максимально точно отличать более стандарти-
зированные препараты ω3-ПНЖК от менее стандарти-
зированных (рис. 5).

В качестве наиболее информативных маркеров 
жирнокислотного состава были выбраны 1) маркеры 
"sum+", "sum–" («sum+» – сумма площадей пиков c “+” 
в колонке «+/–» таблицы 4, маркер «sum–» – сумма 
площадей пиков с “–” в колонке «+/–» таблицы 4); 
2) общие содержания ω11 или ω7+ω9+ω11; 3) ЭПК+ДГК 
и общее содержание ω3-ПНЖК. 

Приведенные на рисунке 5 диаграммы состава ис-
следованных препаратов в этих координатах нагляд-
но иллюстрируют перечисленные варианты выбора 
маркеров. При использовании пары маркеров "sum–" 
и "sum+" кластер стандартизированных препаратов от-

Громова О.А., Торшин И.Ю., Иловайская И.А., Громов А.Н. 
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Обобщенная координата омега-3, у.е. / Generalized omega-3 coordinate, a.u.

Кластер 1. Более
стандартизированные препараты
Cluster 1. More standardized preparations

Кластер 2. Менее
стандартизированные препараты 
Cluster 2. Less standardized preparations
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Омегамама® / Omegamama®

Рыбий жир-Тева® / Fish oil-Teva®
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Omega-3 concentrate®

Омеганол® / Omeganol®
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Femibion® Natalcare II

Омакор® / Omacor®

Солгар® Oмега-3 950 мг
Solgar® Omega-3 950 mg

Омега-3 ВкусВилл® 
Omega-3 VkusVill®

Рисунок 4. Метрическая диаграмма расстояний между жирнокислотными профилями изученных препаратов омега-3 
полиненасыщенных жирных кислот.

Figure 4. Metric diagram depicting distances between fatty acid profiles of the studied оmega-3 polyunsaturated fatty acids preparations. 

деляется от кластера нестандартизированных критери-
ями «sum+ > 15 %», «sum– < 12 %». При использова-
нии координат «ω11», «sum+» критерии «ω11 < 0,2 %», 
«sum+ > 15 %», а при «ω7+ω9+ω11», «ω3» кластеры 
разделяются критериями «ω7+ω9+ω11 < 22 %», «ω3 > 
70 %» (хотя расстояние между кластерами достаточно 
мало). Хорошее разделение кластеров по обеим коор-
динатам очевидно при использовании пары коорди-
нат («ω11», «ЭПК+ДГК»). В данном случае кластеры 
разделимы вертикальными линиям и находятся на 
существенном расстоянии друг от друга, что позволя-
ет сформулировать критерии разделения кластеров: 
«ω11 < 0,2 %», «ЭПК+ДГК > 57 %». 

Следует отметить, что в кластере более стандарти-
зированных препаратов присутствуют не только лекар-
ственный препарат Омакор, но и микронутриентные 
комплексы, зарегистрированные как «нутриентные 
биологически активные добавки»  (Фемибион Натал-
кер-2, Солгар омега-3 950 мг и др.). Несмотря на ука-
занное формальное различие в регистрации препарата, 
содержание ЭПК+ДГК достаточно высоко (более 75 %), 
а содержание самых нежелательных примесей (НЖК) 
не превышает 4 %.

В дополнение к маркерам «ЭПК+ДГК» и «ω11», по-
зволяющим классифицировать препараты ω3-ПНЖК 
как более стандартизированные и менее стандарти-

зированные, мы использовали коэффициент стан-
дартизации (КСТ, %); примеры расчета КСТ (%) были 
приведены в таблице 4. Значение КСТ (%) позволяет 
однозначно выделить препараты, в которых содер-
жится больше полезной фракции ПНЖК, чем заяв-
лено производителем. Наибольшими значениям КСТ 
отличались Фемибион Наталкер-2 и Омегатрин (рис. 6).

Обсуждая полученные результаты, следует отме-
тить, что, к сожалению, среди врачей все еще встре-
чается терминологическая путаница, при которой все 
препараты ω3-ПНЖК называются с использованием 
такого термина 300–500-летней давности, как «рыбий 
жир» [7]. Данный термин весьма условен и не соответ-
ствует реалиям современной фармакологии ω3-ПНЖК.

Во-первых, препараты, содержащие ω3-ПНЖК, мо-
гут изготовляться вообще без использования экстрак-
тов жира рыб (с использованием, например, экстрак-
тов жира морских млекопитающих, экстрактов водо-
рослей, синтетических форм ω3-ПНЖК и др.).

Во-вторых, само использование термина «жир» не 
совсем грамотно биохимически, так как жирами назы-
ваются сложные эфиры жирных кислот с глицерином. 
При реальном приготовлении препаратов ω3-ПНЖК из 
экстрактов жира рыб зачастую проводится частичное 
омыление жиров исходного экстракта с удалением 
глицерина и с последующей этерификацией полу-

Комплексный биохимический анализ состава препаратов и биологически активных добавок омега-3 полиненасыщенных 
жирных кислот для нутрициальной поддержки беременности
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Таблица 4. Различия жирнокислотного состава препаратов омега-3 полиненасыщенных жирных кислот (площади пиков 
хроматограмм, %) и маркеры, позволяющие отличать более стандартизированные препараты от менее стандартизированных. 

Table 4. Differences in the fatty acid composition of omega-3 polyunsaturated fatty acids preparations (chromatogram peak areas, %) 
and markers allowing to distinguish more vs. less standardized preparations. 

N
Соединение 
Сompound

Тип ЖК 
FA type

Стандарти-
зированная 
Standardized

SD

Нестандарти-
зированная 

Not 
standardized

SD р +/–

3 13-докозеновая кислота / 13-docosenoic acid ω9 0,00 0,00 1,29 1,24 0,0164 –

5
13-метилтетрадеканоевая кислота 
13-methyltetradecanoic acid

НЖК / SFA 0,00 0,00 0,12 0,09 0,0062 –

7
4,7,10,13,16,19-докозагексаеновая кислота 
4,7,10,13,16,19-docosahexaenoic acid

ДГК / DHA 25,68 17,03 11,32 5,29 0,0348 +

10
5,8,11,14,17-эйкозапентаеновая кислота 
5,8,11,14,17-eicosapentaenoic acid

ЭПК / EPA 22,11 8,32 10,21 6,12 0,0055 +

11
5,8,11,14,17-эйкозапентаеновая кислота, 
пропиловый эфир / 5,8,11,14,17-eicosapentaenoic 
acid, propyl ester

ЭПК / EPA 8,15 9,94 0,77 0,84 0,0487 +

12
6,9,12,15-гексадекатетраеновая к кислота 
6,9,12,15-hexadecatetraenoic acid

ω3 0,03 0,07 1,03 1,30 0,0449 –

15
6,9,12,15-октадекатетраеновая кислота 
6,9,12,15-octadecatetraenoic acid

ω3 0,51 0,97 2,32 1,68 0,0171 –

16
6,9,12-гексадекатриеновая кислота 
6,9,12-hexadecatrienoic acid

ω3 0,02 0,05 0,81 0,95 0,0348 –

18 6-октадеценовая кислота / 6-octadecenoic acid ω11 0,78 1,11 3,37 1,55 0,0022 –

21
7-метил-6-гексадеценовая кислота 
7-methyl-6-hexadecenoic acid

ω9 0,00 0,00 0,52 0,49 0,0154 –

23 Линолевая кислота / Linoleic acid ω6 0,44 0,52 3,65 3,43 0,0240 –

25 Пальмитолеиновая кислота / Palmitoleic acid ω7 0,23 0,30 5,75 4,21 0,0066 –

27 Олеиновая кислота / Oleic acid ω9 2,30 2,84 13,63 10,95 0,0169 –

29 Додеканоевая кислота / Dodecanoic acid НЖК / SFA 0,00 0,00 0,06 0,06 0,0112 –

30 Эйкозановая кислота / Eicosanoic acid НЖК / SFA 0,00 0,00 0,49 0,62 0,0392 –

32 Маргариновая кислота / Margaric acid НЖК / SFA 0,03 0,07 0,62 0,53 0,0125 –

33
Маргариновая кислота, этиловый эфир 
Margaric acid, ethyl ester

НЖК / SFA 0,09 0,16 0,62 0,79 0,0659 –

34 Пальмитиновая кислота / Palmitic acid НЖК / SFA 0,51 0,63 11,25 7,19 0,0037 –

37 Стеариновая кислота / Stearic acid НЖК / SFA 1,21 1,44 4,18 1,81 0,0028 –

40 Пентадеканоевая кислота / Pentadecanoic acid НЖК / SFA 0,00 0,00 0,46 0,37 0,0077 –

42 Миристиновая кислота / Myristic acid НЖК / SFA 0,16 0,17 3,53 2,68 0,0079 –

45
9,12,15-октадекатриеновая кислота (α-линоленовая) 
9,12,15-octadecatrienic acid (α-linolenic)

ω3 0,41 0,49 0,00 0,00 0,0334 +

46
5,8,11,14-эйкозатетраеновая кислота 
(арахидоновая) / 5,8,11,14-eicosatetraenoic acid 
(arachidonic)

ω6 0,26 0,36 0,00 0,00 0,0517 +

47
8,11,14,17-эйкозатетраеновая кислота / 
8,11,14,17-eicosatetraenoic acid

ω3 0,80 0,84 0,00 0,00 0,0231 +

48
5,8,11,14,17-эйкозапентаеновая кислота, 
изопропиловый эфир / 5,8,11,14,17-eicosapentaenoic 
acid, isopropyl ester

ЭПК / EPA 4,60 4,80 0,00 0,00 0,0222 +

sum+ – 8,86 5,97 3,18 1,75 0,03

sum– – 0,35 0,46 2,98 2,22 0,02
Примечание: ЖК – жирная кислота; НЖК – насыщенная жирная кислота; ЭПК – эйкозапентаеновая кислота; ДГК – докозагексаеновая кислота; SD – 
стандартное отклонение; колонка «+/–» обозначает более высокое среднее содержание соответствующего соединения в кластере стандартизированных 
препаратов, «–» в противном случае; маркер «sum+» – сумма площадей пиков c “+” в колонке «+/–», маркер «sum–» – сумма площадей пиков с “–” в 
колонке «+/–».

Note: FA – fatty acid; SFA – saturated fatty acid; EPA – eicosapentaenoic acid; DHA – docosahexaenoic acid; SD – standard deviation; the column “+/–” denotes 
a higher average content of the corresponding compound in the standardized preparations cluster, “–” otherwise; marker “sum+” denotes the sum of the peak 
areas with “+” in the column “+/–”; marker “sum–” denotes the sum of the peak areas with “–” in the column “+/–”.

Громова О.А., Торшин И.Ю., Иловайская И.А., Громов А.Н. 
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Кластер 1. Более стандартизированные препараты
Cluster 1. More standardized preparations

Кластер 1. Более стандартизированные препараты
Cluster 1. More standardized preparations

Кластер 1. Более стандартизированные препараты
Cluster 1. More standardized preparations

Кластер 1. Более
стандартизированные препараты
Cluster 1. More standardized
preparations

Кластер 2. Менее стандартизированные препараты 
Cluster 2. Less standardized preparations

Кластер 2. Менее стандартизированные препараты 
Cluster 2. Less standardized preparations

Кластер 2. Менее стандартизированные препараты 
Cluster 2. Less standardized preparations

Кластер 2. Менее стандартизированные препараты 
Cluster 2. Less standardized preparations

Омега-3 Доппельгерц® Актив
Omega-3 Doppelherz® Activ

Омега-3 Доппельгерц® Актив
Omega-3 Doppelherz® Activ

Омега-3 Доппельгерц® Актив
Omega-3 Doppelherz® Activ

Омега-3 Доппельгерц® Актив
Omega-3 Doppelherz® Activ

Омегамама® / Omegamama®

Омегамама®

Omegamama®

Омегамама®

Omegamama®

Омегамама® / Omegamama®

Рыбий жир-Тева® / Fish oil-Teva®

Рыбий жир-Тева® / Fish oil-Teva®

Рыбий жир-Тева® / Fish oil-Teva®

Рыбий жир-Тева® / Fish oil-Teva®

Омегатрин® / Omegatrin® 

Омегатрин® / Omegatrin® 

Омегатрин® / Omegatrin® 

Омегатрин® / Omegatrin® 

Омега-3 концентрат®

Omega-3 concentrate®

Омега-3 концентрат / Omega-3 concentrate

Омега-3 концентрат / Omega-3 concentrate

Омега-3 концентрат / Omega-3 concentrate

Омеганол® / Omeganol®

Омеганол® / Omeganol®

Омеганол® / Omeganol®

Омеганол® / Omeganol®

Фемибион® Наталкер-2
Femibion® Natalcare II

Фемибион® Наталкер-2
Femibion® Natalcare II

Фемибион® Наталкер-2 / Femibion® Natalcare II

Фемибион® Наталкер-2 / Femibion® Natalcare II

Омакор® / Omacor®

Омакор® / Omacor®

Омакор® / Omacor®

Омакор® / Omacor®

Солгар® Oмега-3 950 мг
Solgar® Omega-3 950 mg

Солгар® Oмега-3 950 мг
Solgar® Omega-3 950 mg

Солгар® Oмега-3 950 мг
Solgar® Omega-3 950 mg

Солгар® Oмега-3 950 мг / Solgar® Omega-3 950 mg

Омега-3 ВкусВилл®

Omega-3 VkusVill®

Омега-3 ВкусВилл® / Omega-3 VkusVill®

Омега-3 ВкусВилл® / Omega-3 VkusVill®

Омега-3 ВкусВилл® / Omega-3 VkusVill®
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Рисунок 5. Диаграммы состава исследованных препаратов в осях, соответствующих разработанным маркерам жирнокислотного 
состава. 
Примечание: ЭПК – эйкозапентаеновая кислота; ДГК – докозагексаеновая кислота; штрих-пунктирные линии отделяют кластер более 
стандартизированных препаратов от кластера менее стандартизированных.

Figure 5. Diagrams for the studied preparations composition in the axes corresponding to the developed fatty acid composition markers. 
Note: EPA – eicosapentaenoic acid; DHA – docosahexaenoic acid; dash-and-dot lines separate the cluster of more vs. less standardized preparations.
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ченной смеси жирных кислот метиловым, этиловым 
и другими короткоцепочеными одноатомными спирта-
ми. Полученная таким образом смесь никоим образом 
не является «жиром» в научном значении этого слова.

В-третьих, и самое главное, препараты ω3-ПНЖК, 
из какой бы природной субстанции они ни приготовля-
лись, могут проходить существенную стандартизацию 
по составу (например, Омакор, Фемибион Наталкер-2 
и другие препараты из кластера 1 на рисунке 4).

Полученные нами критерии качества препаратов 
ω3-ПНЖК позволяют количественно уточнить такие 
неадекватные термины как «рыбий жир» и проводить 
своего рода «скрининговую» оценку качества стандар-
тизации таких препаратов. 

Заключение / Conclusion

Эффективность препаратов ω3-ПНЖК для беремен-
ных в существенной мере зависит от стандартизации 
содержания экстрактов ω3-ПНЖК по ЭПК, ДГК и по 
другим видам жирных кислот. В настоящей работе мы 

провели комплексное исследование состава 10 препа-
ратов ω3-ПНЖК с хроматографическим определением 
55 метаболитов жирных кислот и других соединений. 
Предложены эффективные критерии оценки качества 
жирнокислотного состава препаратов ω3-ПНЖК. 

Выявлены препараты с высокой степенью стандар-
тизации по ω3-ПНЖК (Омакор, Фемибион Наталкер-2 
и др.). Однако препарат Омакор фактически не реко-
мендуется для беременных (см. инструкцию: «Назна-
чать Омакор беременным следует с осторожностью, 
только после тщательной оценки соотношения риска 
и пользы… Препарат не должен применяться в пе-
риод грудного вскармливания»). Такого ограничения 
не имеется в случае Фемибион Наталкер-2, который 
предназначен для употребления беременными и в пе-
риод лактации. Поддержка беременных посредством 
стандартизированных препаратов ω3-ПНЖК способ-
ствует нормальной продолжительности беременности, 
профилактирует послеродовую депрессию и улучшает 
развитие зрения, мозга плода, снижает риск аллерги-
ческих заболеваний новорожденого.
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Рисунок 6. Значения коэффициента стандартизации жирнокислотного состава препаратов омега-3 полиненасыщенных жирных 
кислот.
Примечание: КСТ – коэффициент стандартизации (отличие состава от заявляемого).

Figure 6. Magnitude of the standardization coefficient for the fatty acid composition in omega-3 polyunsaturated fatty acids preparations.
Note: SС – standardization coefficient (difference between determined vs. declared composition).
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