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При психоневрологических дисфункциях одним 
из существенных патогенетических механизмов 

считается изменение структурно-функционально-
го состояния биологических мембран с  нарушением 

фосфолипидного состава мембран клеток [1–6]. 
У  детей, родившихся недоношенными, в  течение 
последующих этапов онтогенеза выявляются различ-
ные нарушения нервно-психической сферы [7, 8], 
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У недоношенных детей в течение последующих этапов онтогенеза выявляется различная патология нервно-психической сферы. 
Одним из существенных патогенетических механизмов возникновения психоневрологической патологии считается нарушение 
фосфолипидного состава мембран клеток. Цель исследования: изучить содержание фосфолипидных фракций лимфоцитов пу-
повинной крови у недоношенных детей при разных сроках гестации. Спектр фосфолипидов определяли методом тонкослойной 
хроматографии у 39 здоровых доношенных новорожденных и у 65 детей, родившихся недоношенными (28–36 нед гестации). 
Выявлено повышенное содержание сфингомиелина в лимфоцитах пуповинной крови у недоношенных детей. Наиболее высокие 
показатели установлены в группе детей со сроком гестации менее 32 нед (р=0,004 по сравнению с доношенными). Сфингомиелин, 
в отличие от других фосфолипидов мембран клеток, сосредоточен преимущественно в головном мозге, что свидетельствует об его 
особой роли для деятельности ЦНС. В последнее время сформировалось представление о важном значении для оптимального 
неврологического развития детей липидных компонентов мембран жировых глобул грудного молока. Учитывая обнаруженные из-
менения содержания сфингомиелина в мембранах клеток недоношенных новорожденных и важную структурно-функциональную 
роль этого фосфолипида в деятельности ЦНС, по-видимому, стоит обратить особое внимание на его содержание среди стандарт-
ных компонентов при формировании новых молочных смесей для вскармливания недоношенных детей.
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Abstract. Different neuropsychical pathologies are revealed in preterm infants during the subsequent stages of ontogenesis. Violation of the 
phospholipids composition of cell membranes is one of the essential pathogenetic mechanisms of the psychoneurological pathology. 
Objective: to study the content of phospholipid fractions of cord blood lymphocytes in preterm infants at different gestation terms. 
The spectrum of phospholipids was determined by thin layer chromatography in 39 healthy full-term newborns and in 65 preterm 
children (28-36 weeks). We revealed an increased content of sphingomyelin in cord blood lymphocytes in preterm infants. The highest 
rates were found in children with a gestation term of less than 32 weeks (p = 0.004 compared with full-term infants). Sphingomyelin, 
unlike other phospholipids of cell membranes, is concentrated mainly in the brain, which indicates its special role for CNS activity. 
Recently, there has been formed the idea on the importance of lipid components of fat globule membranes of breast milk for optimal 
neurological development of children. Given the changes in the sphingomyelin content in the cell membranes of preterm newborns 
and its important structural and functional role for CNS activity, we believe that special attention should be paid to its content in the 
formulas for preterm infants among standard components.
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которые могут быть связаны в  том числе с  незавер-
шенным формированием оптимального фосфолипид-
ного состава мембран клеток при недоношенности. 

Известно, что  биологические мембраны разных 
клеток организма построены по  единому принципу. 
Считается, что  лимфоциты  – мигрирующие по  все-
му организму клетки, способны отражать изменения 
во всех клеточных популяциях. В этой связи лимфо-
циты рассматриваются в качестве универсальной мо-
дели при исследовании различных процессов, проте-
кающих в организме [9, 10]. 

Цель исследования: изучить содержание фосфо-
липидных фракций лимфоцитов пуповинной крови 
у недоношенных детей с разными сроками гестации.

Характеристика детей и методы исследования

Обследованы 104 ребенка, в  том числе 39 здоро-
вых новорожденных, родившихся доношенными 
(38–39 нед гестации), и 65 детей, родившихся недо-
ношенными (28–36 нед гестации). Все обследован-
ные дети родились через естественные родовые пути 
у соматически здоровых матерей.

Новорожденные, родившиеся недоношенными, 
были разделены на  группы в  соответствии с  геста-
ционным возрастом. В  1-ю группу вошли 36 ново-
рожденных, родившихся на  сроке гестации 35–36 
нед; во  2-ю  – 19 новорожденных с  гестационным 
возрастом 32–34 нед, в 3-ю – 10 новорожденных со 
сроком гестации 28–31 нед. У  всех обследованных 
новорожденных отсутствовали врожденные пороки 
развития, клинические признаки воспаления, из-
менения в  общем анализе и  в биохимических ана-
лизах крови.

Спектр общих фосфолипидов в  лимфоцитах пу-
повинной крови новорожденных изучали методом 
тонкослойной хроматографии. Лимфоциты выделяли 
в градиенте плотности фиколл–верографин. Изучали 
соотношение следующих фракций общих фосфоли-

пидов: фосфатидилхолина, лизофосфатидилхолина, 
сфингомиелина, а также суммарное содержание лег-
коокисляемых фракций, в  которые входили фосфа-
тидилэтаноламин, фосфатидилсерин и  фосфати-
дилинозитол. Хроматограммы денситометрировали 
на приборе «Хромоскан – 200» («Hitachi», Япония).

Результаты и обсуждение

При анализе содержания различных фракций об-
щих фосфолипидов в лимфоцитах пуповинной крови 
обращало на себя внимание повышенное содержание 
сфингомиелина у  недоношенных детей во  всех трех 
группах по сравнению с доношенными новорожден-
ными. Особенно высокие показатели содержания 
сфингомиелина (см. рисунок) установлены у недоно-
шенных детей 3-й группы (p=0,004) с наиболее низ-
ким сроком гестации (28–31 нед).

Выявленное нами статистически значимое повы-
шение содержания фракции сфингомиелина у  не-
доношенных детей в  сравнении с  доношенными 
и  новорожденными и  нарастание содержания этого 
фосфолипида по мере снижения гестационного воз-
раста указывает на  повышение жесткости мембран 
у недоношенных детей. Сфингомиелин – самый на-
сыщенный фосфолипид, повышение содержания ко-
торого придает мембранам значительную жесткость 
[11–13].

Содержание фосфатидилхолина, одного из основ-
ных фосфолипидов мембран клеток, было достовер-
но снижено только у недоношенных детей 3-й группы 
по сравнению с доношенными детьми (50,5% и 42,9% 
соответственно; р=0,016). В то же время на фоне сни-
жения содержания этого фосфолипида у недоношен-
ных детей отмечено повышение содержания лизо-
фосфатидилхолина с достоверным увеличением этого 
показателя у  детей 3-й группы (2,2%) по  сравнению 
с  доношенными детьми (1,05%, p=0,004). Лизофос-
фатидилхолин – продукт реакции гидролитического 
расщепления фосфатидилхолина. Лизофосфатидил-
холин резко изменяет текучесть мембран, способ-
ствуя нарастанию нестабильности мембран клеток 
[14, 15]. Среди легкоокисляемых фракций фосфо-
липидов достоверных различий не  зафиксировано. 
Отмеченное выше повышение содержания трудно-
окисляемой фракции фосфолипидов  – сфингомие-
лина у  недоношенных новорожденных может быть 
отчасти компенсаторным, предотвращающим деста-
билизацию мембран. 

Сфингомиелин – важный компонент мембран и в 
основном служит структурным элементом миелиновых 
оболочек нервных клеток, прежде всего аксонов [14]. 
В  отличие от  других фосфолипидов, в  частности 
от  фосфатидилхолина, который входит примерно 
в равных количествах в состав мембран клеток в раз-
личных органах, сфинголипиды (и  главным образом 
сфингомиелин) сосредоточены преимущественно 
в  нервных волокнах головного мозга [16]. Полагают, 
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что  уровень сфингомиелина, как  наиболее важного 
структурного компонента нейронов, может отражать 
структурно-метаболические изменения нейромем-
бран [3]. В  этой связи выявленное изменение содер-
жания данного фосфолипида в мембранах клеток у не-
доношенных детей, особенно при очень малых сроках 
гестации, может сказываться в дальнейшем на особен-
ностях функционирования у них ЦНС.

Патологические процессы ЦНС у  детей вносят 
значительный вклад в  структуру детской инвалид-
ности [17, 18]. При  проведении экспертной оценки 
у  детей младшего школьного возраста с  патологией 
нервно-психической сферы среди шести наиболее 
существенных факторов риска развития патологии 
ЦНС была указана недоношенность [17]. У  глубо-
конедоношенных и  особенно у  экстремально недо-
ношенных детей нарушаются онтогенез и  функцио-
нирование структур мозга. Источники литературы 
сообщают о  выявленных у  глубоконедоношенных 
детей (при сравнении с доношенными сверстниками) 
различий в  цитоархитектонике церебральных струк-
тур, в том числе таких как кора больших полушарий, 
таламус, мозжечок и др. [7].

У недоношенных детей выделено состояние, ко-
торое обозначено как  «незрелость». В  то же время 
подчеркивается, что  это состояние говорит не  о за-
болевании, а  об особенностях, связанных с  постна-

тальным развитием структур, которые должны фор-
мироваться внутриутробно [19]. К таким структурам, 
по-видимому, можно отнести и клеточные мембраны, 
содержание сфингомиелина в  которых значительно 
различается у  недоношенных по  сравнению с  доно-
шенными детьми.

Нельзя исключить, что  обнаруженный высокий 
уровень сфингомиелина у  недоношенных детей мо-
жет быть связан с  процессами миелинизации мем-
бран нервных клеток, которые протекают в  период 
внутриутробного развития. У  преждевременно ро-
дившегося ребенка высокий уровень этого фосфоли-
пида может отражать еще не завершившийся процесс 
миелинизации нервных клеток, этапы которого дол-
жны были происходить пренатально.

Важно еще раз подчеркнуть, что  основная часть 
сфингомиелина сосредоточена в  головном мозге. 
Сфингомиелин является наиболее важным струк-
турным компонентом мембран нервных клеток [3], 
что  свидетельствует об  его особой роли для  функ-
ционирования ЦНС. В  связи с  этим изменение со-
держания такого липида, как  сфингомиелин, может 
сказываться на  функциональных особенностях ЦНС 
у недоношенных детей. Выявленное нами повышение 
относительного уровня сфингомиелина в  лейкоцитах 
пуповинной крови у  недоношенных детей по  срав-
нению с  доношенными, по-видимому, может быть 

Рисунок. Содержание сфингомиелина в мембране лимфоцитов пуповинной крови у недоношенных новорожденных с разным 
гестационным возрастом. 
Статистическая значимость различий по сравнению с доношенными новорожденными: * – (р=0,02), ** – (р=0,004)
Figure. Sphyngomyeline content (%) in lymphocyte membrane in umbilical cord blood in premature newborns with different gestation age.
Notes: * – statistical meaning of the distinctions in comparison with full-term newborns (р=0.02), 
** – statistical meaning of the distinctions as compared to full-term newborns (р=0.004)
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одним из  факторов, способствующих формированию 
у  них в  последующие этапы онтогенеза структурных 
и функциональных изменений ЦНС, о которых сооб-
щается в цитированных выше работах [7, 8, 17, 19].

В последнее время сформировалось представ-
ление о  важном значении липидов, содержащихся 
в  грудном молоке, для  оптимального неврологиче-
ского развития детей. Большое внимание уделяется 
липидным компонентам мембран жировых глобул 
грудного молока – фосфолипидам (в том числе сфин-
гомиелину), ганглиозидам и  др., которые не  входи-
ли в  стандартные наборы молочных смесей [20–22]. 
В этой связи пересматриваются требования к набору 

компонентов, которые должны входить в состав мо-
лочных смесей, использующихся при искусственном 
вскармливании детей, особенно недоношенных [23]. 

У недоношенных детей, рождающихся с  ограни-
ченными запасами питательных веществ, адекватное 
питание с  ранним снабжением липидами считается 
важной основой для  неврологического и  когнитив-
ного развития [24, 25]. Учитывая важную структурно-
функциональную роль сфингомиелина для  деятель-
ности ЦНС, по-видимому, следует обратить особое 
внимание на его содержание среди стандартных ком-
понентов при формировании новых молочных смесей.
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