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РЕЗЮМЕ. Цель. Изучить состав фосфолипидов мембран эритроцитов новорожденных детей от матерей, пе-
ренесших вирусную пневмонию, вызванную SARS-CoV-2 в III триместре беременности. Материалы и методы. 
В исследование включены новорожденные дети, которые были рождены от матерей с диагнозом COVID-19 и вне-
больничной пневмонией вирусной этиологии в III триместре (основная группа). Из общего числа новорожденных 
(n=67) были сформированы группы детей от матерей со среднетяжелым течением пневмонии (группа 1, n=34), и 
с тяжелым течением пневмонии (группа 2, n=33). Контрольную группу составили 35 новорожденных детей от 
практически здоровых матерей. Определяли количественный состав фосфолипидов в мембранах эритроцитов ве-
нозной крови пуповины новорожденных методом двухмерной тонкослойной хроматографии по Кирхнеру. Резуль-
таты. В ходе исследования было установлено статистически достоверное снижение содержания в мембранах 
эритроцитов фосфатидилэтаноламина и фосфатидилхолина в группе 1 на 19 и 20%, соответственно (p<0,001), в 
группе 2 – на 31 и 29%, соответственно (p<0,001); достоверное увеличение содержания лизофосфатидилхолина, 
сфингомиелина, фосфатидилсерина и фосфатидилинозитола в группе 1 на 43, 8, 15 и 26%, соответственно 
(p<0,001), в группе 2 – на 67, 14, 23 и 35%, соответственно (p<0,001), по сравнению с их содержанием у новорож-
денных контрольной группы. Заключение. Инфицирование матери SARS-CoV-2 в период беременности сопро-
вождается структурной дезинтеграцией мембран эритроцитов их новорожденных детей, проявляющееся 
изменением фосфолипидного профиля в пользу увеличения фракций сфинго-, лизо-, инозитол- и сериновых фос-
фолипидов, что, в конечном счете, может нарушать работу кислородтранспортной системы крови, способствуя 
развитию гипоксии. 

Ключевые слова: COVID-19, внебольничная пневмония, новорожденные дети, мембраны эритроцитов, фос-
фолипиды.  
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SUMMARY. Aim. To study the composition of phospholipids in erythrocyte membranes of newborns from mothers 
who had viral pneumonia caused by SARS-CoV-2 in the third trimester of pregnancy. Materials and methods. The study 
included newborns who were born to mothers diagnosed with COVID-19 and community-acquired pneumonia of viral 
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etiology in the third trimester (main group). Of the total number of newborns (n=67), groups of children were formed 
from mothers with moderate pneumonia (group 1, n=34), and with severe pneumonia (group 2, n=33). The control group 
consisted of 35 newborns from practically healthy mothers. The quantitative composition of phospholipids in the mem-
branes of erythrocytes of venous blood of the umbilical cord of newborns was determined by the method of two-dimen-
sional thin-layer chromatography according to Kirchner. Results. The study found a statistically significant decrease in 
the concentration of phosphatidylethanolamine and phosphatidylcholine in erythrocyte membranes in group 1 by 19 and 
20%, respectively (p<0.001), in group 2 – by 31 and 29%, respectively (p<0.001); a significant increase in the concentration 
of lysophosphatidylcholine, sphingomyelin, phosphatidylserine and phosphatidylinositol in group 1 by 43, 8, 15 and 26%, 
respectively (p<0.001), in group 2 – by 67, 14, 23 and 35%, respectively (p<0.001), compared with their concentration in 
newborns of the control group. Conclusion. Infection of the mother with SARS-CoV-2 during pregnancy is accompanied 
by structural disintegration of the erythrocyte membranes of their newborns, manifested by a change in the phospholipid 
profile in favor of an increase in the fractions of sphingo-, lyso-, inositol- and serine phospholipids, which, ultimately, can 
disrupt the work of the oxygen transport system of the blood, contributing to the development of hypoxia.  

Keywords: COVID-19, community-acquired pneumonia, newborns, erythrocyte membranes, phospholipids.

В настоящее время установлено, что беременные 
женщины более восприимчивы к инфекционным забо-
леваниям, не исключение и COVID-19, особенно в 
третьем триместре беременности, который является 
критическим периодом из-за изменений в иммунной 
системе и, возможно, изменений в физиологии легких, 
таких как повышенное сопротивление дыханию [1]. В 
дополнение к обычным последствиям инфекционного 
заболевания, беременные женщины также подвержены 
риску неблагоприятных материнских и неонатальных 
осложнений, к ним относятся задержка внутриутроб-
ного развития, преждевременные роды, самопроиз-
вольный аборт и вертикальная передача заболевания от 
матери к плоду [2]. Обмен фосфолипидов (ФЛ) – одно 
из звеньев сложной системы метаболических взаимо-
отношений между организмом матери и плода. С де-
фицитом у плода ФЛ, составляющих основу клеточных 
мембран и сурфактанта, связывают развитие синдрома 
дыхательных расстройств, что является основной при-
чиной асфиксии и смерти новорожденных, гипоксиче-
ских поражений центральной нервной системы у 
выживших детей [3]. Анализ литературы показал от-
сутствие данных по исследованию ФЛ состава мем-
бран эритроцитов новорожденных детей от матерей с 
вирусной пневмонией, вызванной SARS-CoV-2. Сле-
довательно, нами была поставлена цель исследования 
– изучить состав ФЛ мембран эритроцитов новорож-
денных детей от матерей, перенесших вирусную пнев-
монию, вызванную SARS-CoV-2 в III триместре.  

Материалы и методы исследования  
В исследование включены новорожденные дети, ко-

торые были рождены от матерей с диагнозом COVID-
19 и внебольничной пневмонией вирусной этиологии 
в III триместре (основная группа). Из общего числа но-
ворожденных (n=67) были сформированы группы 
детей от матерей со среднетяжелым течением пневмо-
нии (группа 1, n=34), и с тяжелым течением пневмонии 
(группа 2, n=33). Контрольную группу составили 35 
новорожденных детей от практически здоровых мате-
рей. 

Матери всех новорожденных детей были сопоста-

вимы по возрасту и сроку родов: в группе 1 – 
29,80±1,34 года и 38,2±0,36 недель; в группе 2 – 
29,73±0,89 года и 37,920 ±0,40 недель; в контрольной 
группе – 24,5±0,60 года и 39,0±0,28 недель (р>0,05, со-
ответственно). 

Критерии включения: информированное согласие 
матери на участие в исследовании, лабораторно под-
тверждённая COVID-19 инфекция, вызванная SARS-
CoV-2, внебольничная пневмония. 

Критерии исключения: отказ от участия в исследо-
вании, несоответствие критериям включения, отсут-
ствие лабораторной верификации SARS-CoV-2. 

Данное исследование проводилось с учетом требо-
ваний Хельсинкской декларации Всемирной ассоциа-
ции «Этические принципы проведения научных 
медицинских исследований с участием человека в ка-
честве субъекта» с поправками 2013 г. и нормативных 
документов «Правила надлежащей клинической прак-
тики в РФ», утвержденных Приказом МЗ РФ №200 от 
01.04.2016. Исследование одобрено этическим комите-
том по биомедицинской этике ДНЦ ФПД. 

В каждом случае диагноз был подтвержден со-
гласно современным клинико-лабораторным крите-
риям этиологической диагностики, в том числе путем 
обнаружения РНК SARS-CoV-2 в материале мазка из 
рото- и носоглотки методом полимеразной цепной ре-
акции, а также с учетом современных клинико-рентге-
нологических критериев вирусного поражения легких 
при использовании специализированных методов 
лучевой диагностики.  

У матерей новорожденных детей группы 1 наблю-
далось повышение температуры тела до 38,0ºC; 
ЧДД>22/мин; одышка при физической нагрузке; изме-
нения при компьютерной томографии (рентгеногра-
фии), типичные для вирусного поражения; SpO2<95%; 
С реактивный белок сыворотки крови >10 мг/л. У па-
циенток группы 2 повышение температуры тела на-
блюдалось выше 38,0ºC; ЧДД>30/мин; SpO2≤93%; 
PaO2/FiO2≤300 мм рт. ст.; нестабильная гемодинамика 
(систолическое АД <90 мм рт. ст. или диастолическое 
АД <60 мм рт. ст., диурез менее 20 мл/час); изменения 
в легких при компьютерной томографии (рентгеногра-
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фии), типичные для вирусного поражения. 
Наиболее частым осложнением настоящей бере-

менности у женщин были гемодинамические наруше-
ния и плацентарная недостаточность, угроза ее 
прерывания, в том числе угрожающие преждевремен-
ные роды. Пациентки при поступлении в стационар 
жаловались на кашель и аносмию, общую слабость, за-
ложенность носа или насморк, одышку, головную боль, 
повышенную температуру тела до 38-39ºС. 

Определение количественного состава ФЛ в мем-
бране эритроцитов венозной крови пуповины ново-
рожденных проводили в первые часы постнатальной 
жизни методом двухмерной тонкослойной хроматогра-
фии. Результаты представляли в процентах от общей 
суммы. Липиды экстагировали по методу Folch [4]. Го-
товые экстракты разделяли на индивидуальные фрак-
ции фосфолипидов на пластинках с тонким слоем 
силикагеля (Woelm, Германия). Идентификацию инди-
видуальных фракций фосфолипидов осуществляли по 
методу Кирхнера [5]. 

Статистическая обработка данных проводилась с 

применением стандартной компьютерной программы 
IBM SPSS Statistics 18.0 (США). Для проверки гипо-
тезы о принадлежности наблюдаемой выборки нор-
мальному закону использовали методы 
Колмогорова-Смирнова и Манна-Уитни. Данные пред-
ставлены как среднее значение (M) ± средняя ошибка 
(m). Во всех случаях распределение признаков соот-
ветствовало закону нормального распределения, по-
этому для сравнения независимых групп использовали 
t-критерий Стьюдента. Величину уровня значимости p 
принимали равной 0,05, что соответствует критериям, 
принятым в медико-биологических исследованиях.  

Результаты исследования и их обсуждение  
Действие патологических факторов в процессе бе-

ременности и родов существенно отражается на из-
учаемых показателях в пуповинной крови 
новорожденных. Данные лабораторных исследований 
ФЛ состава мембран эритроцитов крови пуповины но-
ворожденных представлены в таблице.

Таблица 
Состав фосфолипидов мембран эритроцитов у новорожденных в исследуемых группах (M±m) 

Примечание: * ‒ p<0,001 ‒ уровень статистической значимости различий по сравнению с показателями конт-
рольной группы.

Показатели, в % Контрольная группа Группа 1 Группа 2

Фосфатидилэтаноламин (Pe) 22,41±0,14 18,10±0,27* 15,48±0,20*

Фосфатидилхолин (Pc) 26,10±0,22 20,92±0,38* 18,53±0,35*

Лизофосфатидилхолин (Lpc) 6,70±0,10 9,59±0,21* 11,22±0,39*

Сфингомиелин (Sph) 19,41±0,19 20,91±0,29* 22,07±0,31*

Фосфатидилсерин (Ps) 14,01±0,12 16,17±0,32* 17,30±0,40*

Фосфатидилинозитол (Pi) 11,37±0,11 14,31±0,35* 15,40±0,21*

Как известно, основными по составу ФЛ мембран 
эритроцитов являются Pe, Pс и Sph, однако они обла-
дают малой метаболической активностью. Наряду с 
этими фракциями Pi, Ps, дифосфатидилглицерин и ли-
зофосфатиды являются метаболически активными, 
хотя их количество находится в пределах от 7 до 14%.  

При сравнении содержания ФЛ фракций в мембра-
нах эритроцитов пуповинной крови новорожденных 
исследуемых групп было выявлено статистически до-
стоверное снижение уровня Pe и Pc в группе 1 на 19 и 
20%, а в группе 2 ‒ на 31 и 29%, соответственно 
(p<0,001); установлено достоверное увеличение содер-
жания Lpc, Sph, Ps и Pi в группе 1 на 43, 8, 15 и 26%, и 
в группе 2 ‒ на 67, 14, 23 и 35%, соответственно 
(p<0,001), соответственно, по сравнению с их содер-
жанием у новорожденных контрольной группы (табл.). 
Низкий уровень Pe и Pc, возможно, связан с высокой 
продукцией провоспалительных цитокинов, актива-
цией липаз и фосфолипаз, а также усилением процес-

сов перекисного окисления липидов, что отмечается у 
новорожденных детей с инфекционной патологией [6, 
7].  

Накопление Lpc, являющегося гемолизином и де-
тергентом у новорожденных в раннем неонатальном 
периоде, хотя и свидетельствует об отрицательной на-
правленности ФЛ обмена, повышенном распаде Pc и 
дестабилизации клеточных мембран, но в то же время 
является фактором, противодействующим тромбофи-
лии у новорожденных, перенесших хроническую внут-
риутробную гипоксию [8]. 

Отмеченное выше менее выраженное, но достовер-
ное повышение содержания трудноокисляемой фрак-
ции ФЛ – Sph у новорожденных может быть отчасти 
компенсаторным механизмом, предотвращающим де-
стабилизацию мембран клеток [9]. 

Изменение содержания Ps и Pi, по-видимому, 
можно объяснить тем, что они находятся в дыхатель-
ных ферментах, участвуют в переносе электронов, в 
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транспорте катионов металлов, являются активаторами 
многих ферментативных реакций и, следовательно, 
связаны с энергетическими обменными процессами, 
которые при патологическом течении беременности 
подавлены [10].  

Следовательно, метаболические изменения, обна-
руженные у новорожденных детей основной группы, 
свидетельствуют о наличии связи между нарушением 
обмена ФЛ у новорожденных детей и COVID-ассоции-
рованной пневмонией их матерей. 

Исходя из того, что ФЛ являются основными ли-
пидными компонентами клеточных мембран и сурфак-
танта легких новорожденных, играют решающую роль 
в регуляции целостности легочного эндотелиального 
барьера [11], придают сурфактанту поверхностно-ак-
тивные свойства [12], изменение их состава может 
быть причиной дыхательных расстройств новорожден-
ных, обусловленных незрелостью легких и первичным 
дефицитом сурфактанта.  

Заключение  
Таким образом, инфицирование матери SARS-CoV-

2 в период беременности сопровождается структурной 
дезинтеграцией мембран эритроцитов их новорожден-
ных детей, проявляющейся изменением ФЛ профиля в 
пользу увеличения фракций сфинго-, лизо-, инозитол- 
и сериновых ФЛ, что, в конечном счете, может нару-
шать работу кислородтранспортной системы крови, 
способствуя развитию гипоксии.   
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