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Атеросклероз — воспалительное заболевание, сопровождающееся накоплением липопротеинов 
низкой плотности в сосудистой стенке и активацией иммунного ответа, ведущими к образованию 
атеросклеротических бляшек. Омега-3 полиненасыщенные жирные кислоты (эйкозапентаеновая 
и докозагексаеновая) обладают противовоспалительным эффектом и снижают риск возникновения 
сердечно-сосудистых заболеваний, а их уровень в виде омега-3 индекса используется как маркер 
эффективности терапии, в т.ч. статинами. В данном исследовании был протестирован стекловоло-
конный носитель для анализа жирных кислот в сухих пятнах крови (DBS). Показана высокая корре-
ляция между уровнями жирных кислот в цельной крови и DBS (R²=0,98), превышающая показатели 
целлюлозных носителей. При пропитке носителя 1% раствором бутилгидрокситолуола достигнута 
стабильность омега-3 жирных кислот на уровне 84,72% в течение трёх недель. Также выявлена 
линейная зависимость между содержанием омега-3 в цельной крови и эритроцитах (R²≈0,86), что 
позволяет использовать математические модели пересчёта между фракциями крови. Полученные 
данные подтверждают потенциал стекловолоконного носителя как надёжного инструмента для ана-
лиза жирных кислот в клинической практике и эпидемиологических исследованиях.
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Атеросклероз — хроническое воспали-
тельное заболевание средних и крупных 
артерий, вызванное окислительным стрес-
сом, накоплением липопротеинов низкой 
плотности (ЛПНП) в сосудистой стенке 
и активацией иммунного ответа. Это при-
водит к образованию атеросклеротиче-
ских бляшек, которые могут вызывать 
тромбоз и такие осложнения, как инфаркт 
или инсульт — ведущие причины смертно-
сти в мире [2].

Жирные кислоты (ЖК) играют ключе-
вую роль в метаболизме и формировании 
ЛПНП. Особое значение имеют омега-3 
полиненасыщенные ЖК — эйкозапентае-
новая (ЭПК) и докозагексаеновая кислоты 
(ДГК), обладающие противовоспалитель-
ным и кардиопротекторным эффектами [3]. 
Омега-3 индекс, отражающий соотношение 

ЭПК и ДГК к общему уровню ЖК, служит 
маркером сердечно-сосудистого риска [1].

Статины остаются основным средством 
лечения атеросклероза. Однако их эффек-
тивность может снижаться при дефиците 
омега-3 ЖК, т.к. они участвуют в модуля-
ции воспаления, снижении окислительного 
стресса и регуляции липидного обмена [10]. 
Анализ омега-3 статуса становится полез-
ным дополнением к контролю эффективно-
сти терапии.

Для массового скрининга применяет-
ся метод DBS (от англ. Dried Blood Spots, 
сухие пятна крови) — минимально инва-
зивный и удобный способ сбора образцов, 
особенно ценный для эпидемиологиче-
ских исследований [4]. Однако основным 
ограничением остаётся нестабильность 
полиненасыщенных ЖК в образцах. 
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Atherosclerosis is an inflammatory disease characterized by the accumulation of low-density lipoproteins 
in the vascular wall and the related immune activation, leading to plaque formation and increased car-
diovascular risk. Omega-3 polyunsaturated fatty acids (Eicosapentaenoic and Docosahexaenoic) exhibit 
anti-inflammatory properties and reduce cardiovascular risk, with the omega-3 index serving as a marker 
for therapeutic efficacy, including statin response. In this study, a glass fiber carrier for fatty acid analysis 
in dried blood spots (DBS) was tested. A high correlation was observed between fatty acid levels in whole 
blood and DBS samples (R²=0.98), outperforming the commonly used cellulose cards. A 1% butyl hy-
droxytoluene solution applied to the card surface provided omega-3 stability at 84.72% over three weeks 
of storage. A linear relationship was also found between omega-3 levels in whole blood and erythrocytes 
(R²≈0.86), supporting the use of conversion models between blood fractions. These findings demonstrate 
the potential of fiberglass media as a reliable and practical tool for fatty acid profiling in clinical and epi-
demiological settings.
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Существующие решения, например метод 
Liu с добавлением антиоксидантов и техно-
логия OxyStop® от компании OmegaQuant 
(США), ограничены по доступности и при-
менимости. Разработка новой технологии 
является значительным вкладом в эту об-
ласть [6].

Математические модели пересчёта уров-
ней ЖК между фракциями крови (цельная 
кровь, DBS, плазма и эритроциты) позво-
ляют повысить точность оценки и сделать 
анализ доступнее. Такие модели необходи-
мы для сопоставления данных из различ-
ных фракций крови (цельная кровь, DBS, 
плазма) с эритроцитами, считающимися 
«золотым стандартом». Простые линей-
ные модели показали высокую корреляцию 
уровней ЭПК и ДГК между плазмой и эри-
троцитами, однако они требуют локальной 
калибровки с учетом рациона, пола и воз-
раста [5, 9].

Таким образом, совершенствование мето-
дов анализа ЖК в фракциях крови и DBS 
способствует персонализации терапии ате-
росклероза и оптимизации профилактики 
сердечно-сосудистых заболеваний.

Для решения данных задач был исследо-
ван стекловолоконный носитель Ahlstrom 
8964 («Ahlstrom Oyj», Финляндия). Данный 
носитель успешно применяется для коли-
чественного определения прогестерона 
в сухом пятне коровьего молока, однако 
анализ сухого пятна крови для профилиро-
вания ЖК проведен на нем впервые [7].

В исследованиях последних лет ис-
пользовались несколько типов носителей 
для анализа жирных кислот, но наибольшее 
количество исследований сделано на цел-
люлозных носителях. Whatman 903 Cards 
(“Whatman plc”, Великобритания) является 
наиболее распространенным целлюлозным 
носителем, поэтому он был выбран в каче-
стве образца сравнения в данном исследо-
вании [6].

У носителей на основе целлюлозы име-
ются некоторые недостатки, а именно 

чувствительность к гематокриту и хрома-
тографический эффект, влияющие на ко-
личественный анализ низкомолекулярных 
веществ. Носитель в виде полосок из сте-
кловолокна имеет преимущество с точки 
зрения легкости аликвотирования высу-
шенного образца, небольшого влияния 
гематокрита образца и равномерного рас-
пределения биожидкости/аналита по всей 
полосе [8].

Исследования показали высокую кор-
реляцию между уровнем ЖК в цельной 
крови и DBS на стекловолоконном носи-
теле (R2=0,98), что превосходит показатели 
Whatmann 903 (R2=0,97). Для этого была 
отобрана кровь у 50-ти взрослых человек, 
преимущественно сотрудников Клиники 
кардиологии УКБ № 1 Сеченовского 
Университета. Эритроцитарная масса го-
товилась из цельной крови путем центри-
фугирования при 5000 g в течение 15 мин 
при 4°C для разделения плазмы и эритро-
цитов. Затем эритроциты промыли три 
раза физ. р-ром с последующим удалением 
надосадочной жидкости. Цельную кровь 
и эритроциты хранили при 4°С, анализ 
на состав жирных кислот проводился в те-
чение 24 ч после взятия крови. Цельную 
кровь в объеме 40 мкл наносили на иссле-
дуемые носители, высушивали не менее 2 ч 
и проводили анализ ЖК.

Далее была изучена стабильность ЖК, 
в особенности омега-3 в виде DBS в тече-
ние 3-х недель. За основу был взят ранее 
опубликованный метод, состоящий в нане-
сении на носитель 0,2% р-ра бутилгидрок-
ситолуола (BHT) в качестве антиоксидан-
та c добавлением 0,5% динатриевой соли 
ЭДТА в качестве хелатирующего агента [6]. 
Результаты оценки стабильности в течение 
3-х недель при хранении в закрытом от све-
та месте при комнатной температуре дали 
падение уровня омега-3 до 57,84% (n=6, 
коэффициент вариации 2,80%) от первона-
чального уровня на носителе Ahlstom 8964, 
и 65,89% (n=6, коэффициент вариации 
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3,84%) — на Whatman 903, что является 
недостаточным для соответствия критери-
ям стабильности ≥80%. Для Whatman 903 
были проведены исследования по увели-
чению содержания DHT до 0,5% и выше, 
что не дало эффекта [6]. Однако для носи-
теля Ahlstrom 8964 были протестированы 
пропитки с содержанием 0,5, 0,05 и 1%. 
При использовании DBT 0,5 и 0,75% ста-
тистически значимого увеличения стабиль-
ности омега-3 не выявлено, но 1%-ная кон-
центрация показала среднюю стабильность 
на уровне 84,72% (n=6, коэффициент вари-
ации 8,27%) в течение 3-х недель хранения. 
Данное наблюдение открывает перспекти-
вы широкого применения изучаемого носи-
теля для анализа ЖК.

Мы исследовали бивариационную за-
висимость между показателями омега-3 
(ЭПК+ДГК) в цельной крови и эритроцита-
ми. Полученные нами данные выявили ли-
нейную зависимость (уравнение линейной 
регрессии y=1,09х+1,22) и хорошую корре-
ляцию между этими величинами (R2≈0,86; 

р<0,001). Линейные уравнения могут быть 
использованы для оценки индекса омега-3 
во фракции эритроцитов, когда доступна 
только цельная кровь или DBS.

На основе данного исследования можно 
сделать вывод о применимости стеклово-
локонного носителя Ahlstrom 8964 для ана-
лиза ЖК в виде DBS. Данный носитель 
показал сильную корреляцию между цель-
ной кровью и DBS (R2=0,98), что является 
основным фактором для получения точных 
и воспроизводимых результатов. Данное 
исследование на материале Ahlstrom 8964 
было проведено впервые. Также доказана 
возможность стабилизации омега-3 кислот 
в виде DBS в течение 3-х недель — 84,72% 
от начального уровня, что является важным 
условием для широкого внедрения данного 
метода. Также показана возможность со-
здания математической модели пересчета 
содержания ЖК между DBS и эритроцита-
ми для повышения точности исследований, 
в России данное исследование было прове-
дено впервые.
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