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КАЧЕСТВЕННЫЙ И КОЛИЧЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ КЦЖК В КРОВИ 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ЖИВОТНЫХ В ЗАВИСИМОСТИ 
ОТ ВИДА ПИЩЕВОГО ВОЛОКНА -  ДОБАВКИ К РАЦИОНУ

Введение. Короткоцепочечные жирные кислоты (КЦЖК), которые представляют 
собой конечные продукты метаболизма сахаро- и протеолитической микрофлоры ки­
шечника и используются для интегральной оценки ее состояния, выполняют разнооб­
разные функции в организме. Они участвуют в секреции слизи, регуляции ионного об­
мена в толстой кишке, блокируют адгезию и угнетают рост патогенной и условно-пато- 
генной флоры, принимают участие в липидном, углеводном и энергетическом обмене 
[1]. При распаде КЦЖК образуется большое количество энергии, поэтому они служат 
дополнительным автономным источником энергообеспечения кишечного эпителия. Это 
относится, прежде всего, к масляной кислоте [1, 2], которая также является важным 
фактором регуляции пролиферации и дифференцировки эпителия толстой кишки и со­
ответственно этим обеспечивается антиканцерогенная активность микрофлоры [3]. 
Пропионовая кислота регулирует микроциркуляцию в слизистой оболочке и поддержи­
вает в ней трофические процессы, участвует в глюконеогенезе и синтезе биогенных 
аминов, блокирует адгезию патогенов [4]. Уксусная кислота участвует главным обра­
зом в липогенезе и регуляции местного иммунитета. Она же обеспечивает антимикроб­
ный эффект, регулирует уровень pH, моторную и секреторную активность кишечника. 
Снижение pH в просвете кишки создает оптимальные условия для роста и размноже­
ния нормальных симбионтов и угнетает рост условно-патогенных микроорганизмов
[5]. Таким образом, продукция КЦЖК собственной микрофлорой является одним из 
важных механизмов саморегуляции ее роста и жизнедеятельности.

Диеты, содержащие ферментируемые пищевые волокна в качестве источника 
КЦЖК, играют фундаментальную роль в поддержании функции слизистой кишечника, 
не допуская ее атрофии и возможной бактериальной токсической транслокации из про­
света слизистой в кровоток, и могут снижать количество системных инфекций и диареи
[6]. Вместе с тем разные пищевые волокна имеют разный химический состав и, по всей 
видимости, образуют разный по количественным соотношениям набор метаболитов. 
Поэтому установление качественного и количественного состава короткоцепочечных 
жирных кислот, образующихся из различных видов пищевых волокон под действием 
микрофлоры кишечника экспериментальных животных, является актуальной задачей.
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Основная часть. В качестве объектов исследования исследовали образцы крови 
экспериментальных животных в нормальном функциональном состоянии, предостав­
ленные Инст итутом Физиологии НАН Беларуси. Образцы были распределены по сери­
ям в зависимости от вида и дозировки пищевой добавки к рациону:

1 серия: сыворотка крови экспериментальных животных в нормальном физиоло­
гическом состоянии, находящихся на обычном рационе вивария (10 образцов);

2 серия: сыворотка крови экспериментальных животных, получающих в качестве 
добавки к пищевому рациону пектин цитрусовый в количестве 100% (10 образцов);

3 серия: сыворотка крови экспериментальных животных, получающих в качестве 
добавки к пищевому рациону пектин цитрусовый в количестве 150% (10 образцов);

4 серия: сыворотка крови экспериментальных животных, получающих в качестве 
добавки к пищевому рациону клетчатку льняную в количестве 100% (10 образцов);

5 серия: сыворотка крови экспериментальных животных, получающих в качестве 
добавки к пищевому рациону клетчатку льняную в количестве 150% (10 образцов).

Пробоподготовку биологического материала осуществляли в соответствии с ра­
нее установленными параметрами [7]. Качественный анализ проводили по наличию 
соответствующих пиков на хроматограмме в соответствии с временами удерживания 
отдельных кислот, количественный анализ — методом стандартной добавки. В качестве 
стандартной добавки использовали изомасляную кислоту [8]. Основные эксперимен­
тальные данные представлены в таблице 1.

Таблица 1 -  Относительное содержание КЦЖ К в группах эксперименталь­
ных животных, находящихся на обычном рационе вивария и при добавке различ­
ных пищевых волокон

Кислота
Относительное содержание КЦЖК в крот экспериментальных животных,

%
1 серия 2 серия 3 серия 4 серия 5 серия

Изомасляная
Уксусная 0,989±0,П7 0,996±0,207 0,978±0,083 0,978±0,Ш 0,989i0,124

Пропионовая 0,0079±0,0017 0,0023±0,0021" 0,018±0,003" 0,015±0,G02" 0,010±0,002
Масляная 0,0024±0,0008 0,0020±0,0006 0,004*0,001' 0,007±0,002" 0,<Ю10±0,0001'

'  -  Р<0,05; "  -  Р<0,01
Как видно из представленных данных, при введении в рацион эксперимен­

тальных животных как цитрусового пектина, так и клетчатки льна наблюдаются 
достоверные изменения в относительном содержании пропионовой кислоты (2, 3 
и 4 серия) и масляной кислоты (3, 4 и 5 серия), в то время, как изменения относи­
тельного содержания уксусной кислоты не зарегестрировано. Следует также от­
метить дозозависимый эффект изменения концентраций указанных метаболитов. 
Так, при введении в рацион цитрусового пектина в количестве 100 % от суточной 
потребности достоверно уменьшалась относительная концентрация только про­
пионовой кислоты, а при дозе 150% от суточной потребности отмечено увеличе­
ние относительной концентрации как пропионовой, так и масляной кислоты. Вве­
дение в рацион клетчатки льна в дозе 100% приводит к достоверному увеличению 
в крови экспериментальных животных относительной концентрации пропионо­
вой и масляной кислот, а в дозе 150% -  только к снижению относительной кон­
центрации масляной кислоты.
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Проведен сравнительный анализ полученных данных, в частности -  относитель­
ного содержания изо-кислот к суммарному содержанию н-кислот в образцах крови эк­
спериментальных животных (рисунок 1).
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Рисунок 1 — Зависимость относительного содержания изокислот/н-кислотам 
в образцах крови от вида добавки и дозировки

Как видно из представленных данных, при введении в рацион питания экспери­
ментальных животных как клетчатки льна, так и цитрусового пектина наблюдается уве­
личение относительного содержания изокислот к н-кислотам. Причем чем больше доза 
добавки, тем больше увеличивается данный показатель.

Сравнительный анализ относительного содержания КЦЖК в крови эксперимен­
тальных животных получающих в качестве добавки к рациону клетчатку льна либо пек­
тин цитрусовый представлен нарисуноках 2 и 3.
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Рисунок 2 -  Зависимость относительного содержания КЦЖ К в образцах крови 
экспериментальных животных при добавлении в рацион клетчатки льна
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Рисунок 3 -  Зависимость относительного содержания КЦЖ К в образцах крови 
экспериментальных животных при добавлении в рацион цитрусового пектина

Как видно из представленных данных, изменения в спектрах КЦЖК, обнаружива­
емых в крови экспериментальных животных носят разнонаправленный характер при 
добавлении в рацион клетчатки льна и пектина цитрусового, что, возможно, связано с 
различием в химическом составе исследуемых гетерополисахаридов [9, 10]. В то же 
время, увеличение содержания пропионовой и масляной кислоты должны оказывать 
положительный эффект как в целом на организм, так и на кишечную микрофлору [1,6].

Заключение. В результате проведенных исследований установлено, что выражен­
ный эффект увеличения относительного количества КЦЖК в крови эксперименталь­
ных животных наблюдается при добавке в рацион кормлении животных пектина цитру­
сового в количестве 150 %, льняной клетчатки в количестве 100 %.
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