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ОПР1ЇДЕЛЕНИЕ КОРОТКОЦЕПОЧЕЧНЫХ ЖИРНЫХ КИСЛОТ 
В КРОВИ ЧЕЛОВЕКА 

Введение. В последние годы сформировались целые области новых исследовг^ 
ний, ползавшие названия «нутрициологии» и «валеологии». В рамках этих исследо-
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ваний микрофлора кишечника признана самостоятельным органом, выполняющим 
определенные функции в организме. Установлено, что микрофлора играет немало
важную роль в иммунном ответе организма при воздействии различных неблаго
приятных факторов окружающей среды. В связи с этим, первостепенное значение 
приобретает вопрос поддержания здоровья микроф.лоры. С этой целью в пищевые 
рационы вводят различные пищевые волокна, в том числе и пектин, из которого 
под действием кишечной микроф.чоры получаются различные короткоцепочечные 
жирные кислоты. С)тцествуют неско.чько гипотез о роли короткоцепочечных жир
ных кислот в организме человека: во-первьгх КЦЖК могут непосредственно влиять 
на моторную активность кишечника посредством кальцийзависимого механизма 
стимуляции мьшіечной стенки кишечника; во-вторых -  КЦЖК могут оказывать 
опосредованное влияние через нейроэндокринный механизм (хотя этот эффект не 
доказан у человека); в-третьих -  КЦЖК способствуют понижению pH в кишечнике 
и возрастанию осмотического давления (этот эффект зависит непосредственно от 
концентрации и от природы образующихся в кишечнике кислот) [1] (А.И. Хавкин, 
2009).

С другой стороны ряд исследований [2...4], посвященный изучению зави
симости состава КЦЖК в крови человека от различных патологий желудочно- 
кишечного тракта (язвенного колита, неспецифического воспаления кишечника, 
цирроза печени), свидетельствует об статически достоверных изменениях в спек
тре КЦЖК.

В связи с этим определение качественного и количественного состава корот
коцепочечных жирных кислот в организме человека является актуальной задачей.

Основная часть. В качестве обьектов исследования использовали; стандарты утс- 
сусной (СН3СООН), = 118,1“С) масляной (CHjCH^CH^COOH) {t^= 163,5“С), изо- 
мас.ляной ((CH3)jCHCTOK) (f^  = 152 -  155°С), валериановой (CąCb^CHjCH^COOH)

= 185,4"С), изовалериановой (CH3CH(Cą)CH^C00H, СНзСНІ^СН(СНз)СООН) 
( Г =  176,5"С) и капроновой (CHjCHjCH^CHjCH^COOH) {t^  = 202 -  203“С) кислот 
маркировки ч. и х.ч.; модельные смеси исс.чедуемых кислот; сьшоротку крови практи
чески здоровых людей, полученную в лаборатории УЗ «Могилевский областной онко
логический диспансер» (договор о сотрудничестве № 11755).

Стандартные растворы готовили следующим образом: навеску вещества около 
0,3 г (с точностью 0,0001 г) помещали в мерную колбу на 50 см  ̂и доводили до мет
ки дистиллированной водой (рабочий раствор 1), полученная концентрация кислот 
составляла около 6 мг/см^ Точную концентрацию рабочих растворов 1 устанавли
вали с помощью кислотно-основного титрования сильным основанием в присут
ствии индикатора фенолфталеина. На основе рабочего раствора 1 путем разбавле
ния готовили рабочие растворы 2 необходимой концентрации от 0,01 до 0,05 мг/см .̂ 
Приготов.ченные стандартные растворы хранили при температуре 2-8°С в течение 
10-15 дней. Стандартные растворы использовались для приготовления модельных 
смесей и калибровки хроматографа.

Пробы из сыворотки крови готовили следующим способом: в 2 пробирки от
бирали по 2 см̂  сыворотки и добавляли по 2 см’ физраствора, в одну из пробирок 
добавляли 0,5 см’ стандартного раствора изомасляной кислоты с концентрацией
0,5 мг/см’. После чего в каждую пробирку добавляли по 2 см’ 6н. соляной кислоты
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и 0,6 см̂  бутилацетата. Время экстрагирования 15-20 мин с использованием лабо
раторного в стряхивателя. Затем оставляли пробу на 5-10 минут до полного рассло
ения водной и органической фазы и отбирали шприцем 5 мкл верхнего эфирного 
слоя для анализа.

Качественное и количественное определение КЦЖК осуществляли при по
мощи метода капиллярной газожидкостной хроматографии. Измерения проводили 
на хроматоі-рафе ГАЛС-311 в изотермическом режиме с пламенно-ионизационным 
детектированием. Разделение смеси кислот осутцествлялось в кварцевой капил
лярной колонке OPTIMA FFAP (производитель «Macherey-Nagel») длинной 30 м и 
внутренним диаметром 0,25 мм, неподвижная фаза -  пленка сополимера полиэти- 
яенгликоля с 2-нитротерефталевой кислотой; толпщна пленки -  0,25 мкм.

Хромаїгографический анализ проводили при следующих условиях: температу
ра термостета 150°С, температура испарителя и детектора 190°С. Расход газа-носи
теля составіїял 90 cmVmhh, водорода- ЗО cmVmhh, воздуха- 300 cmVmhh. Ввод про
бы осуществлялся с делением потока газа-носителя (коэффициент делении 1:30).

Полученные хроматограммы обрабатьшали с помощью компьютерной про
граммы МультиХром 1.5. Идентификащпо компонентов на хроматограммах (рису
нок 1) осуществляли, сравнивая времена удерживанім компонентов смеси со вре
менами удерживания индивидуальных чистых веществ в стандартных растворах. 
Количественный анализ проводили методом стандартной добавки по площади пика 
определенного компонента с использованием формул 1 и 2.

с , = -
V,

(1)

где -  масса стандартной добавки, мг;
F — о&ьем пробы, взятой для анализа, см ;̂
5  д -  п.1тощадь пика, принятого за стандарт, на хроматограмме после добавле

ния стандарта;
— площадь пика, принятого за стандарт, на хроматограмме до добавления 

стандарта.

С, = — 7-------- ---------------- г , (2)
V - Ssn-K, Ŝ n-K,

S n - К,  J

где -  площадь пика опреде.ляемого компонента на хроматограілме смеси, в кото- 
руто был введен стандарт;

-  площадь пика определяемого компонента на хроматограмме исходной
смеси;

К. -  абсолютный поправочный коэффициент для опреде.ляемого компонента;
— абсолютный поправочный коэффициент для стандарта.

Условия калибровки и анализа смесей были идентичны.
Основные параметры разделения исследуемых кислот приведены в таблице 1.
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Таблица 1
Параметры разделения короткоцепочечных жирных кислот 

в модельных смесях

Кислота

Время 
удержива

ния (г), 
мин

Тангенс угла 
наклона 

зависимости
s = A Q {‘g)

Абсолютный по
правочный коэф-

A H U M e m f— ) 
tg

Величина
достоверности
апроксимации

ІВ?)

Относительная
погрешность
определения.

%
Уксуная 2,612 4.837 0.207 0.944 10,0
Изомасляная 3,323 28,191 О.ОЗб 0,971 4.0
Масляная 3,881 27,015 0,037 0,973 10,0
Изовалериановая 4,333 50,645 0.020 0,979 5,5
Валериановая 5,270 56,246 0,018 0,975 3,0
Капроновая 7,382 69,107 0,014 0,999 9,0

Как видно из данных таблицы 1, методика выполнения измерений с помощью 
предлагаемого способа обеспечивает получение результатов измерений с относи
тельной погрешностью от 3,0 до 10 % в диапазоне концентраций: уксусной кисло
ты от 0,05 до 2,50 мг/мл, изомасляной, масляной, изовалериановой, валериановой, 
капроновой кислот — от 0,003 до 0,1 мг/мл.

Данные по количественно\іу определению исследуемых кислот приведены в 
таблице 2.

Таблица 2
Содержание КЦЖК в сыворотке крови практически здоровых людей

Наименование
кислоты

Содержание кислоты, мг/мл
Образец 1 Образец 2 Образец 3 Образец 4 Образец 5

Уксусная 4,840 4,810 4,310 3,890 3,080
Изомасляная 0,006 0,031 0,001 0.028 0.008
Масляная 0.041 0,010 0,014 0,054 0,036
Изовалериановая 0,019 0,005 0,024 0.031 0,020
Валериановая 0,001 - 0,006 0,040 0,001
Капроновая 0,002 0,011 0,006 - -

Как видно из данных таблицы 2, в анализируемых образцах сыворотки кро
ви содержание уксз'сной кислоты составляет порядка 3,08-4,84 мг/мл, масляной и 
изомасляной от 0,001 до 0,031 мг/мл, валериановой и изовалериановой от 0,001 до 
0,031 мг/мл и капроновой от 0,002 до 0,011 мг/мл.

Заключение. В результате проведенных исследований разработана методика 
качественного и ко.личественного определения короткоцепочечных жирных кис
лот методом капиллярной газожидкостной хроматографии; определены параме
тры разделения КЦЖК на модельных смесях и в сыворотке крови (коррелируют 
между собой). Содержание КЦЖК в сыворотке крови составило: для уксусной — 
3-5 мг/см^, для изомасляной, масляной, изовалериановой — 1—31 мкг/см^, капро
новой -  2,0-1,1 мкг/мл, что соответствует данным, приводимым в научной лите
ратуре для практически здоровых людей.
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