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РЕЗЮМЕ
Высокоочищенные и стандартизированные формы омега-3 ПНЖК – важнейшие микронутриенты для использования у детей. Омега-3 ПНЖК из
липидных экстрактов микроводорослей лишены аллергических свойств, присущих рыбе. Помимо более низкой аллергогенности водорослевое мас-
ло, стандартизированное по докозагексаеновой кислоте (ДГК) и эйкозапентаеновой кислоте (ЭПК), характеризуется рядом дополнительных
преимуществ по сравнению с повсеместно используемым «рыбьим жиром». 
Во-первых, микроводоросли отличаются гораздо более коротким жизненным циклом, чем любая рыба. Это позволяет значительно снизить на-
копление токсичных микроэлементов (ртуть, свинец и др.) в липидных экстрактах. Важной особенностью микроводорослей как источника оме-
га-3 ПНЖК является возможность полного контроля над качеством получаемых экстрактов, в т. ч. строгий контроль над наличием загрязне-
ний. 
Во-вторых, ЭПК и ДГК в водорослевом масле представлены в виде гликолипидов, характеризующихся более высоким всасыванием, чем ДГК и ЭПК
в составе «рыбьего жира». Лучшее всасывание особенно важно для детей раннего возраста и детей с нарушениями желчеотделения.
В-третьих, при назначении детям очень важно учитывать, что у водорослевого масла отсутствует «рыбный» запах, поэтому у детей будет
отмечаться меньше жалоб на тошноту и отрыжку, особенно при приеме омега-3 ПНЖК в достаточно высоких дозах (1 г/сут). 
Имеющиеся результаты фундаментальных и клинических исследований ЭПК и ДГК в составе липидных экстрактов водорослей указывают на вы-
раженные антиатерогенные и противовоспалительные эффекты, хорошие органолептические качества.
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Highly purified and standardized omega-3 polyunsaturated fatty acids (PUFAs) are important micronutrients in children. Omega-3 PUFAs of microalgae lipid
extracts do not provoke allergic reactions which are typical of fish. In addition to lower allergic properties, algal oil standardized by EPA and DHA is char-
acterized by several advantages as compared with commonly used cod-liver oil.
First, life cycle of microalgae is much more short than that of any fish. This prevents the accumulation of toxic microelements (i.e., mercury, lead etc.) in lipid
extracts. Total control over the quality of extracts (including close control over the pollutions) is an important signature of microalgae as a source of omega-
3 PUFAs.
Second, EPA and DHA from algal oil are conjugated with glycolipids which are characterized by better absorption as compared with EPA and DHA from cod-
liver oil. This aspect is of crucial importance for infants as well as children with bile production disorders.
Third, algal oil is lack of "fish" smell, therefore, the children will have less complaints of nausea and eructation (especially when taking rather high doses of
omega-3 PUFAs, i.e., 1 g per day).
The results of fundamental and clinical studies on EPA and DHA of algal lipid extracts demonstrate their potent anti-atherogenic and anti-inflammatory ef-
fects and good organoleptic properties.
Key words: omega-3 PUFAs, inflammation, therapy, prevention, algal oil.
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Введение
При обеспеченности организма ребенка омега-3 поли-

ненасыщенными жирными кислотами (ПНЖК) развитие
системного воспаления и аллергических реакций тормо-
зится. Действительно, эйкозапентаеновая кислота (ЭПК) и
докозагексаеновая кислота (ДГК) необходимы для регули-
рования многочисленных физиологических процессов и,
прежде всего, для осуществления естественного оконча-
ния воспалительного процесса (так называемое «разреше-
ние воспаления») [1, 2]. 

Разрешение воспаления в организме осуществляется
при участии резолвинов и протектинов, синтезируемых из
ЭПК и ДГК. Противоаллергическая роль омега-3 ПНЖК за-
ключаются в снижении аллергической сенсибилизации,
модуляции активности клеток Т-хелперов и снижении вы-
свобождения медиаторов тучных клеток (рис. 1) [3]. Сек-
реция этих провоспалительных медиаторов вызывает та-
кие симптомы аллергии, как насморк, зуд, одышка, фор-
мирование очага воспаления в зоне проникновения аллер-
гена и др. [4].

Таким образом, благодаря повышению обеспеченности
организма ребенка омега-3 ПНЖК могут существенно
улучшиться показатели здоровья. При этом важно не толь-
ко изменить диету, но и восполнять недостаточность ЭПК и
ДГК в рационе питания за счет приема специальных пре-
паратов, содержащих эти омега-3 ПНЖК. Такие препараты
должны быть основаны на высокоочищенных и неаллерго-
генных субстанциях омега-3 ПНЖК.

В настоящее время основным источником для про-
изводства субстанций ЭПК и ДГК, входящих в состав мно-
гочисленных препаратов и пищевых обогатителей, являет-
ся так называемый «рыбий жир». Принимая во внимание,
что (1) содержание ЭПК и ДГК сильно колеблется в зави-
симости от сорта рыбы, погодных условий и др.; (2) рыба
кумулятивно накапливает токсичные элементы; (3) миро-
вые запасы рыбы восполняются достаточно медленно, ста-
новится очевидной необходимость разработки более ста-
бильных и воспроизводимых источников омега-3 ПНЖК –
таких, как морские водоросли, аквакультуры с раститель-
ными кормами, криль и морские микроводоросли [5].

Морские водоросли составляют неотъемлемую часть
диеты в Японии, Корее, других странах Восточной Азии и

используются как источник таких важных для пищевой
промышленности компонентов, как агар, альгинаты, кар-
рагинан и др. Морские водоросли богаты пищевыми во-
локнами, незаменимыми аминокислотами, витаминами А,
В, С и Е и омега-3 ПНЖК [6, 7]. Повышение потребления
водорослей ассоциировано с более высокой продолжи-
тельностью жизни, низкой заболеваемостью атеросклеро-
зом, нормализацией функции щитовидной железы и т. д. 

Например, так называемая «японская» диета (морские
водоросли, грибы, рыба, соевые бобы, овощи) содержит
значительное количество водорослей и способствует сни-
жению риска развития атеросклероза и сердечно-сосуди-
стых заболеваний. В клиническом исследовании мужчины
30–49 лет (n=33) употребляли строго японскую диету в
течение 6 нед. Отмечено достоверное увеличение потреб-
ления омега-3 ПНЖК, клетчатки, бета-каротина, витами-
нов D и K, калия и магния; уровни проатерогенных липо-
протеинов низкой плотности, малонового диальдегида и
триглицеридов значительно снизились [8].

Антиатерогенное действие диеты на основе водорослей
в значительной мере обусловлено повышением обеспе-
ченности организма омега-3 ПНЖК. Многие морские мик-
роводоросли богаты ЭПК и ДГК и поэтому представляют
собой весьма важный источник омега-3 ПНЖК [9].

В настоящей статье перспективы использования водорос-
лей как промышленного источника омега-3 ПНЖК оцени-
ваются с нескольких точек зрения: преимуществ по сравне-
нию с другими природными источниками омега-3 ПНЖК,
условий культивирования водорослей для синтеза омега-3
ПНЖК, состава липидных экстрактов водорослей, экспери-
ментальных и клинических исследований омега-3 ПНЖК из
водорослей (так называемого «водорослевого масла»). 

Рис. 1. Омега-3 ПНЖК и контроль аллергии на клеточном
уровне

Таблица 1. Содержание ЭПК и ДГК в общем коли-
честве липидов в экстрактах рыбы и микроводо-
рослей

Источник Кол-во 
ω-3 ПНЖК, %

Вид ω-3
ПНЖК

Рыба
Merluccius productus (хек) 34,99 ЭПК + ДГК 
Theragra chalcogramma (минтай) 41,35 ЭПК + ДГК 
Hypomesus pretiosus (малоротая ко-
рюшка) 33,61 ЭПК + ДГК 

Sebastes pinniger (морской окунь) 29,8 ЭПК + ДГК 
Oncorhynchus gorbuscha (горбуша) 27,5 ЭПК + ДГК 
Mallotus villosus (мойва) 17,8 ЭПК + ДГК 
Sardinops sagax (перуанская сардина) 44,08 ЭПК + ДГК 
Clupea harengus pallasi (атлантическая
сельдь) 17,32 ЭПК + ДГК 

Микроводоросли
Nannochloropsis sp. (наннохлоропсис) 26,7 ЭПК + ДГК 
Nannochloropsis oceanica 23,4 ЭПК 
Nannochloropsis salina 28 ЭПК 
Pinguiococcus pyrenoidosus 22,03 ЭПК + ДГК 
Thraustochytrium sp. (лабиринтулы) 45,1 ЭПК + ДГК 
Chlorella minutissima (хлорелла) 39,9 ЭПК
Dunaliella salina (дуналиелла) 21,4 ЭПК 
Pavlova viridis 36,0 ЭПК + ДГК
Pavlova lutheri 41,5 ЭПК + ДГК
Isocrysis galbana (золотистые
водоросли) 28,0 ЭПК + ДГК 
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Водоросли и другие природные источники 
омега-3 ПНЖК
Крупномасштабное культивирование водорослей и

микроводорослей, вероятно, станет важным источником
омега-3 [10-13]. Анализ содержания ЭПК и ДГК в составе
липидной фракции экстракта водорослей в сравнении с
другими возможными источниками (табл. 1) показывает,
что известные к настоящему времени разновидности мик-
роводорослей могут стать важным альтернативным источ-
ником ДГК [9].

Отметим, в частности, что омега-3 ПНЖК из микрово-
дорослей намного более предпочтительны, чем омега-3
ПНЖК растительного происхождения (содержащие преиму-
щественно альфа-линоленовую кислоту). Альфа-линолено-
вая кислота из масла ореха и других растительных масел во-
обще не конвертируется в ДГК, в то время как прием в пищу
масла из микроводорослей приводит к значительному уве-
личению уровней ДГК в эритроцитах и плазме крови [12].

Условия культивирования водорослей,
синтезирующих омега-3 ПНЖК
Выбор наиболее подходящего штамма водорослей яв-

ляется наиболее важным условием для успешного про-
изводства омега-3 ПНЖК из водорослей. Процентное содер-
жание ПНЖК, в т. ч. омега-3 ПНЖК, существенно варьирует
между различными штаммами водорослей. Например, в во-
дорослях Ulva armoricana и Solieria chordalis общее содер-
жание липидов составляет 3% от сухой массы, а количество
ПНЖК – 15–29% от общего количества липидов [14]. В нит-
чатых зеленых водорослях общее содержание жирных кис-
лот составляет 35–173 мг/г, а относительное содержание
ПНЖК – 21–87% от общего количества жирных кислот [15]
в зависимости от штамма и условий выращивания и др. 

Водоросли Nannochloropsis salina используются для
производства ЭПК, т. к. при оптимальных условиях культи-
вирования содержание ЭПК достигает 44% от общего ко-
личества жирных кислот. Полученная биомасса является
богатым источником ЭПК и белка (аминокислот), токофе-
ролов и каротиноидов [16]. Водоросли также содержат та-
кие ценные микронутриенты, как сквален, альфа-токофе-
рол, фитостеролы и др.

Важно отметить, что при выращивании в культуре даже
эффективных штаммов водорослей на состав синтезируе-

мой ими жировой фракции влияют многочисленные фак-
торы: содержание питательных веществ в питательной
среде, температура, степень рециркуляции среды, ее соле-
ность, режим подачи воздуха, фотопериодичность «свет –
темнота» и др. Для наиболее интенсивного синтеза и на-
копления липидов микроводорослями необходимы опти-
мальные уровни нутриентов в питательной среде – не
слишком низкие, но и не слишком высокие [17]. 

Соленость питательной среды существенно влияет на
долю омега-3 ПНЖК в морских водорослях (например, из
родов Coccolithophora, Isochrysis, Prymnesium), а также со-
отношение стереохимических изомеров синтезируемых
омега-3 ПНЖК [18] (рис. 2). УФО диапазона С (УФО-С) при-
водит к увеличению синтеза ЭПК в 2 раза, что составляет
30% от общего количества синтезируемых жирных кислот
[19]. Подбор оптимального уровня растворенного кислоро-
да может существенно улучшить количество ДГК, синтези-
руемой водорослями Schizochytrium limacinum [20, 21].

Таким образом, биосинтез микроводорослями омега-3
ПНЖК может быть в существенной мере оптимизирован
за счет подбора условий культивации, что делает микро-
водоросли весьма удобным источником для получения вы-
сокоочищенных форм омега-3 ПНЖК с низким аллерген-
ным потенциалом.

Исследования состава липидных 
экстрактов водорослей
Сравнительные анализы составов липидных фракций

различных водорослей служат основой для выбора родов
и штаммов водорослей, наиболее подходящих для про-
изводства омега-3 ПНЖК. Например, в исследовании [22]
были проанализированы макроводоросли 17 видов из трех
различных родов (Chlorophyta, Phaeophyta и Rhodophytа)
и были оценены их профили жирных кислот. Исследова-
ние показало, что для каждого из родов выделяется харак-
терный профиль жирных кислот. Основными формами
омега-3 ПНЖК во всех исследованных образцах являлись
линолевая кислота и ЭПК. Представители водорослей ро-
дов Phaeophyta и Rhodophytа имели более высокие кон-
центрации омега-3 ПНЖК и более высокую долю омега-3
ПНЖК по отношению к омега-6 ПНЖК [22].

Анализ жирнокислотного состава 21 вида морских во-
дорослей, в т. ч. 5 видов Chlorophyta (зеленые водоросли),
13 видов Rhodophyta (красные водоросли) и 3 видов Het-
erokontophyta (бурые водоросли), собранных в северо-
восточной части Тайваня, показал, что общее содержание
липидов у всех родов составило 15–29 мг/г. При этом зе-
леные водоросли характеризовались высоким содержани-
ем линолевой и альфа-линоленовой кислот, а бурые и, в
особенности, красные водоросли – высоким содержанием
ЭПК [23].

Определение липидных профилей 7 видов морских во-
дорослей из Северного моря (Ulva lactuca, Chondrus cris-
pus, Laminaria hyperborea, Fucus serratus, Undaria pinnati-
fida, Palmaria palmata, Ascophyllum nodosum) и 2 видов из
тропических морей (Caulerpa taxifolia, Sargassum natans)
подтвердило, что красные и бурые водоросли действи-
тельно содержат более высокие уровни ЭПК, чем зеленые
водоросли [24].

Анализ липидного состава 25 гетеротрофных микрово-
дорослей из Тайваня проводился при подборе оптималь-
ных условий синтеза ДГК для каждого из исследуемых
штаммов водорослей. Масс-спектрометрический анализ

Рис. 2. Зависимость доли насыщенных (НЖК),
мононенасыщенных (МНЖК) и полиненасыщенных (ПНЖК)
жирных кислот от солености в различных штаммах
водорослей [18]
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позволил выделить 7 профилей жирных кислот, характер-
ных для исследуемых водорослей (рис. 3). Данные профили
отличались по уровням синтеза ЭПК (0,02–2,61 мг/л) и ДГК
(0,8–18,0 мг/л). Штамм BL10 водоросли Aurantiochytrium
отличался самым высоким уровнем биосинтеза ДГК: липи-
ды составляли 73% сухой массы, а ДГК – 29% [25]. 

Следует отметить, что современные биоинформацион-
ные технологии, используемые в постгеномной биологии,
позволяют систематизировать и подобрать наиболее при-
емлемые штаммы водорослей. К настоящему времени из-
вестны геномы более 120 штаммов водорослей, причем
количество установленных геномов ежегодно увеличива-
ется. Анализ аннотаций нуклеотидных последовательно-
стей геномов еще до проведения каких-либо эксперимен-
тов позволяет выделить штаммы, которые могут синтези-
ровать необходимые разновидности омега-3 ПНЖК.

Например, ферменты элонгаз и десатураз принципи-
ально необходимы для осуществления процессов биосин-
теза омега-3 ПНЖК (рис. 4). Соответственно, нахождение
генов, кодирующих данные ферменты, в геномах того или
иного штамма водорослей имеет важное значение для
оценки применимости рассматриваемого штамма для
производства ЭПК, ДГК и других разновидностей омега-3
ПНЖК [22, 26].

В целом составы липидных экстрактов водорослей (в
особенности бурых и красных) весьма сильно зависят от
используемых штаммов. Результаты исследований соста-
вов липидных экстрактов водорослей указывают на спосо-
бы подбора наиболее приемлемых штаммов и оптималь-
ных условий культивирования микроводорослей, синтези-
рующих омега-3 ПНЖК.

О биодоступности омега-3 ПНЖК 
из липидных экстрактов 
Само по себе наличие той или иной формы омега-3

ПНЖК в липидном экстракте не гарантирует полноты их
усвоения организмом ребенка. Биоусвояемость омега-3
ПНЖК из липидных экстрактов водорослей и природных
источников омега-3 ПНЖК существенно зависит от пре-

имущественной химической формы, в которой жирные
кислоты накапливаются и хранятся в клетках. 

Например, масляная фракция микроводорослей Nan-
nochloropsis oculata содержит ЭПК, причем часть ЭПК
(15%) конъюгирована с фосфолипидами и гликолипидами.
Масло криля содержит ЭПК и ДГК, конъюгированные с
фосфолипидами в гораздо большей степени (40%). Боль-
шая степень конъюгирования омега-3 ПНЖК в крилевом
масле с липидами позволяет ожидать более высокую био-
доступность омега-3 ПНЖК из криля. В действительности
же биодоступность омега-3 ПНЖК из водорослевого мас-
ла, содержащего всего 15% омега-3 ПНЖК в форме глико-
липидов и фосфолипидов, эквивалентна биодоступности
омега-3 из масла криля, содержащего 40% омега-3 ПНЖК
в составе фосфолипидов [27]. 

Более высокая биодоступность омега-3 ПНЖК из водо-
рослевого масла может быть связана со специфическими
длинами углеродных цепей и другими химическими осо-
бенностями гликолипидов, конъюгированных с омега-3
ПНЖК. Эти особенности молекул гликолипидов способ-
ствуют образованию более мелких мицелл (наночастиц
водно-жировой эмульсии) при употреблении внутрь, по
сравнению с мицеллами, образуемыми посредством фос-
фолипидов в составе масла криля [27]. 

Заметим, что процесс усвоения любых жиров у детей
осуществляется посредством эмульгации жиров желчными
кислотами с образованием мицелл. У детей в раннем воз-
расте способность организма перерабатывать жир весьма
ограниченна, полноценное становление этой функции осу-
ществляется к 12–14 годам. Очевидно, что поступление
омега-3 ПНЖК из водорослевого масла в виде мицелл мень-
шего размера повышает биодоступность омега-3 ПНЖК. 

Меньший размер мицелл (т. е. более высокая степень
эмульгации липидов в водном растворе) повышает не
только биодоступность, но и безопасность препаратов на
основе омега-3 ПНЖК из водорослей. В эксперименте по-
казано, что липидная фракция из микроводорослей Nan-
nochloropsis oculata имеет высокий профиль безопасно-
сти. Прием 250–2000 мг/кг/сут в течение 90 сут не приво-

Рис. 3. Профили составов липидной фракции различных штаммов водорослей. ГДД – гексадекадиеновая кислота; ДПА –
докозапентаеновая кислота
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дил к каким-либо наблюдаемым побочным эффектам, не
вызывал хромосомных аберраций или генотоксических
эффектов в тестах на эритроцитах костного мозга [28].

Экспериментальные исследования омега-3 ПНЖК 
в составе липидных экстрактов водорослей
Как было отмечено выше, прием в пищу водорослевого

масла приводит к значительному увеличению уровней ДГК
и ЭПК в эритроцитах и плазме крови [13]. Например,
кормление в эксперименте маслом (17% ЭПК), получен-
ным из водорослей Sargassum horneri и Cystoseira hako-
datensis, приводило к значительному увеличению уровней
ЭПК (0,53% масс, контроль – 0,14%) и ДГК (6,5%, контроль
– 3,4%) в печени [29]. 

Важным эффектом водорослевого масла является по-
вышение уровней ДГК и ЭПК в молоке. Например, потреб-
ление ДГК и ДПА из водорослевого масла коровами гол-
штинской породы существенно повышает уровни ДГК и
ДПА в молоке для кормления телят [30] (рис. 5). 

Морские водоросли Ascophyllum nodosum содержат
значительные количества омега-3 ПНЖК и улучшают вы-
работку молока и профиль жирных кислот у лактирующих
овцематок (n=32). Животных кормили 2 р./сут (1,8 кг/сут
сена и 1 кг/сут пищевого концентрата, к которому добав-
лялись 25 г/сут морских водорослей Ascophyllum в рамках
рандомизированного исследования). При приеме водорос-
лей с высоким содержанием омега-3 ПНЖК в течение
6 нед. надои молока значительно увеличились, общее со-
держание насыщенных жирных кислот в молоке уменьши-
лось, а общее содержание ненасыщенных омега-3 ПНЖК
увеличилось. В результате достигнуты достоверное повы-
шение соотношения омега-3/омега-6 и уменьшение значе-
ний атерогенных и тромбогенных индексов [31].

Кормление морскими водорослями влияет на липид-
ный профиль и экспрессию генов метаболизма жиров у яг-
нят. После отъема от матери ягнята получали либо конт-
рольную диету (ячмень и соя), либо диету с водорослями
(ячмень, соя, 3,9% водорослей). Употребление корма с во-
дорослями было ассоциировано с подавлением экспрес-
сии липогенных генов ацетил-СоА-карбоксилазы 1, липо-
протеинлипазы и стеароил-СоА-десатуразы [32].

ЭПК и ДГК в составе жирового концентрата из водо-
рослей Dunaliella salina проявляют противовоспалитель-
ные свойства, включая блокаду транслокации провоспали-
тельного транскрипционного фактора NF-kB внутрь кле-
точного ядра (рис. 6). Внутриядерная транслокация NF-kB

Рис. 4. Метаболические пути биосинтеза омега-3 ПНЖК с указанием ферментов, ответственных за каждый шаг
десатурации/удлинения углеродных цепей жирных кислот. Частичное бета-окисление, приводящее к ДПА или ДГК, выделено
синим цветом. Различия в структуре химических связей, возникающие на каждом этапе биосинтеза, помечены красным
цветом. 
АРК – арахидоновая кислота; АЛК – α-линоленовая кислота; ГЛК – γ-линоленовая кислота; ЛК – линолевая кислота

Рис. 5. Влияние потребления ДГК и ДПА в пищевом рационе
коров голштинской породы (n=32) на уровни ДГК и ДПА в
молоке
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является одним из первых шагов, необходимых для акти-
вации и реализации эффектов этого провоспалительного
белка. Кроме того, исследуемый жировой концентрат во-
дорослей вызывал снижение синтеза и секреции провоспа-
лительных цитокинов ФНО-альфа и ИЛ-6, а также ингиби-
рование ЦОГ-2 [33].

ДГК в составе водорослевого масла улучшает результа-
ты выполнения тестов на память. В частности, отмечено
достоверное улучшение выполнения тестов на пассивное
избегание (p<0,05) и водный лабиринт (р<0,05) [34].

Клинические исследования омега-3 ПНЖК 
в составе липидных экстрактов водорослей
Несмотря на то, что исследований эффектов омега-3

ПНЖК в составе водорослевого масла гораздо меньше, чем
исследований эффектов омега-3 ПНЖК, полученных из ры-
бы, уже были проведены клинические исследования у
взрослых пациентов ( здоровых добровольцев и пациентов с
нарушениями липидного профиля), которые указывают на
позитивные эффекты липидных экстрактов водорослей. 

Например, обогащение рациона питания здоровых ве-
гетарианцев (n=24) ДГК в составе водорослевого масла
повышает обеспеченность организма омега-3 ПНЖК и
ослабляет действие факторов сердечно-сосудистого рис-
ка. В течение 6 нед. участники употребляли ДГК (1,62
г/сут) или плацебо (кукурузное масло). Потребление ДГК
повышало уровни ДГК в сыворотке на 246% (от 2,4 до 8,3
г/100 г жирных кислот), а в тромбоцитарной фракции
фосфолипидов – на 225% (от 1,2 до 3,9 г/100 г жирных
кислот). Уровни ЭПК увеличивались на 117% в сыворотке
(от 0,57 до 1,3 г/100 г жирных кислот) и на 176% в тром-
боцитах (от 0,21 до 0,58 г/100 г жирных кислот). Уровни
арахидоновой кислоты в сыворотке крови и тромбоцитах
снижались, снижалось и значение отношения общего хо-
лестерина к холестерину в составе ЛПВП [35].

Показана успешность применения масла из микрово-
дорослей, содержащего омега-3 ПНЖК преимущественно
в форме ДГК и ЭПК, у пациентов с умеренной гипертри-
глицеридемией (n=93, уровни триацилглицеридов –

150–499 мг/дл). Группа пациентов была рандомизирована
на прием масла из морских водорослей (2,4 г/сут, ДГК и
ЭПК в соотношении 2,7:1) или плацебо (кукурузное масло)
в течение 14 нед. Отмечены снижение уровня триглицери-
дов на 19% (плацебо: повышение на 3,5%, р<0,001) и по-
вышение уровня липопротеидов высокой плотности на
4,3% (плацебо: 0,6%; р<0,05) [36].

Метаанализ клинических испытаний с участием здоровых
добровольцев подтвердил, что ДГК в составе водорослевого
масла снижает уровень триглицеридов и повышает уровень
ЛПВП. Метаанализ включил 11 рандомизированных контро-
лируемых испытаний (n=485); средняя доза омега-3 ПНЖК
составила 1,68 г/сут. В среднем потребление ДГК было ассо-
циировано со снижением концентраций триглицеридов
(–0,20 ммоль/л, 95% ДИ: -0,27–(-0,14)) и повышением уров-
ня ЛПВП (+0,07 ммоль/л, 95% ДИ: 0,05–0,10) [37].

Клиническая практика показывает, что ДГК в составе во-
дорослевого масла положительно влияет на факторы сер-
дечно-сосудистого риска. В дозах 1–2 г/сут ДГК водоросле-
вого масла достоверно снижает уровни триглицеридов
плазмы (-26%). Снижение уровней триглицеридов было бо-
лее выражено у пациентов с гипертриглицеридемией, чем у
здоровых добровольцев. Содержащее ДГК водорослевое
масло также повышает уровни липопротеинов высокой
плотности и липопротеинов низкой плотности в плазме кро-
ви, указывая, таким образом, на смещение липидного про-
филя от более атерогенного к менее атерогенному [38]. 

Важно отметить, что, в отличие от «рыбьего жира», во-
дорослевое масло более безопасно и хорошо переносится
пациентами: жалобы на «рыбный вкус» и отрыжку отме-
чаются гораздо реже. Последний факт весьма важен для
соблюдения пациентом терапии с использованием высо-
ких доз водорослевого масла (2–4 г/сут) [39], а также для
использования у беременных и детей.

Таким образом, имеющиеся результаты фундаменталь-
ных и клинических исследований ЭПК и ДГК в составе ли-
пидных экстрактов водорослей указывают на выраженные
антиатерогенные и противовоспалительные эффекты во-
дорослевого масла.

Рис. 6. Влияние омега-3 ПНЖК в составе жирового концентрата из водорослей Dunaliella salina на транслокацию NF-kB внутрь
ядра. 
Одноядерные клетки периферической крови инкубировались с добавлением или без концентрата омега-3 ПНЖК (20 мг/мл) в
течение 24 ч с последующей 12-часовой обработкой бактериальными липополисахаридами, вызывающими активацию NF-kB.
(A) Флуоресцентная микроскопия. Очевидно отсутствие транслокации NF-kB при предварительной обработке клеток
посредством омега-3 ПНЖК. (Б) Количественная оценка внутриядерной транслокации NF-kB при обработке клеток
липополисахаридами
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Заключение
Высокоочищенные и стандартизированные формы

омега-3 ПНЖК – важнейшие микронутриенты для исполь-
зования у детей. Омега-3 ПНЖК из липидных экстрактов
микроводорослей лишены аллергических свойств, прису-
щих рыбе. Помимо более низкой аллергенности водорос-
левое масло, стандартизированное по ДГК и ЭПК, характе-
ризуется рядом дополнительных преимуществ по сравне-
нию с повсеместно используемым «рыбьим жиром». 

Во-первых, микроводоросли отличаются гораздо более
коротким жизненным циклом, чем любая рыба. Это позво-
ляет значительно снизить накопление токсичных микро-
элементов (ртуть, свинец и др.) в липидных экстрактах.
Важной особенностью микроводорослей как источника
омега-3 ПНЖК является возможность полного контроля
над качеством получаемых экстрактов, в т. ч. строгий конт-
роль над наличием загрязнений. 

Во-вторых, ЭПК и ДГК в водорослевом масле представ-
лены в виде гликолипидов, характеризующихся более вы-
соким всасыванием, чем ДГК и ЭПК в составе «рыбьего
жира». Лучшее всасывание особенно важно для детей ран-
него возраста и детей с нарушениями желчеотделения.

В-третьих, при назначении детям очень важно учиты-
вать, что у водорослевого масла отсутствует «рыбный» за-
пах, поэтому у детей будет отмечаться меньше жалоб на
тошноту и отрыжку, особенно при приеме омега-3 ПНЖК
в достаточно высоких дозах (1 г/сут). 

В настоящее время в России уже зарегистрирован ви-
таминно-минеральный комплекс для детей, содержащий
ДГК из водорослевого масла, – Супрадин Кидс с Омега-3 и
холином или Супрадин Кидс, Рыбки (производство «Байер
ГМБХ», Германия). Одна порция (конфета жевательная) со-
держит: холина – 30 мг, ДГК – 30 мг, витамина С – 15 мг,
ниацина – 4,5 мг, витамина B6 – 0,5 мг, витамина B12 – 0,25
мкг. Детям с 3 лет рекомендуется по 1 порции/сут, детям с
4 до 14 лет — по 2 порции/сут.
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