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Відомо, що в процесі травлення та всмоктування поживних речовин одна з ключових ролей належить полісахаридам 

(серед яких є й альгінова кислота), які мають здатність збільшувати в'язкість і утворювати гелі в тонкому кишечнику. 
Раніше ми вивчали фізіологічні ефекти пектину, целюлози і їх амідованих похідних, що засвідчили зростання гіпохолестеро-
лемічної активності у щурів. Звідси, було вирішено дослідити гіпохолестеримічну дію N–алкіламідованого альгінату на 
лабораторних тваринах. Для цього самок щурів утримували на трьох раціонах, а саме: на контрольному (1) і двох дослід-
них (2 і 3), які містили холестерол (10 г/кг) і різну кількість N–алкіламідованого альгінату (0 і 40 г/кг, відповідно), окрім 
того, тваринам усіх груп згодовували також пальмову олію. N–алкіламідований альгінат вірогідно понижував рівень як 
холестеролу (загального і ЛПНЩ) у сироватці крові й печінці, так і гепатичних загальних ліпідів у щурів, яких утримували 
на холестерол–вмісному раціоні. У фекаліях тварин, які споживали N–алкіламідований альгінат, спостерігали збільшені 
концентрації жиру від 61 до 91 мг/г, в той час, як концентрація холестеролу, жовчних кислот і загальних стеролів зазна-
вала невірогідних змін.  

Отже, зниження холестеролемії в щурів, що споживали N–алкіламідований альгінат, ймовірно, базується швидше на 
видаленні жиру з кишечника, ніж на перериванні циркуляції холестеролу в печінці. 

Ключові слова: холестерол, жир, жовчні кислоти, N–алкіламідований альгінат, фекалії, щури. 
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Известно, что в процессе пищеварения и всасывания питательных веществ одна из ключевых ролей принадлежит по-

лисахаридам (среди которых есть и альгиновая кислота), обладающим способностью увеличивать вязкость и образовы-
вать гели в тонком кишечнике. Ранее мы изучали физиологические эффекты пектина, целлюлозы и их амидированных про-
изводных, которые продемонстрировали рост гипохолестеролемической активности у крыс. Отсюда, было решено иссле-
довать гипохолестеролемическое действие N–алкиламидированного альгината на лабораторных животных. Для этого 
самок крыс содержали на трех рационах, а именно: на контрольном (1) и двух экспериментальных (2 и 3), содержащих 
холестерол (10 г/кг) и разное количество N–алкиламидированного альгината (0 и 40 г/кг, соответственно), кроме того, 
животным всех групп скармливали также пальмовое масло. N–алкиламидированный альгинат достоверно понижал уро-
вень как холестерола (общего и ЛПНП) в сыворотке крови и печени, так и гепатических общих липидов у крыс, которых 
содержали на холестерол–содержащем рационе. В фекалиях животных, потреблявших N–алкиламидированный альгинат, 
наблюдали увеличенные концентрации жира от 61 до 91 мг/г, в то время, как изменения концентрации холестерола, желч-
ных кислот и общих стеролов были недостоверными. 
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Следовательно, снижение холестеролемии у крыс, потреблявших N–алкиламидированный альгинат, вероятно, базиру-
ется скорее на удалении жира из кишечника, чем на прерывании циркуляции холестерола в печени. 

Ключевые слова: холестерол, жир, желчные кислоты, N–алкиламидированный альгинат, фекалии, крысы 
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It is known that in the process of digestion and absorption of nutrients, one of the key roles belongs to polysaccharides (among 

which there are alginic acid), which have the ability to increase viscosity and form a gel in the intestine. Previously, we studied the 
physiological effects of pectin, cellulose and their amidated derivatives that have demonstrated growth of hypocholesterolemic activi-
ty in the rats. From here, it was decided to investigate the hypocholesterolemic effect of N–alkylamidated alginate on laboratory 
animals. That’s why, female rats were fed according to three diets, namely the control (1) and two experimental (2 and 3), which 
contained cholesterol (10 g/kg) and different amounts N–alkylamidated alginate (0 and 40 g / kg, respectively), and all animals fed 
also palm oil. N–alkylamidated alginate significantly lowered the level of cholesterol (total and LDL) in serum and liver and of 
hepatic total lipids in the rats, which were on cholesterol–containing diet. In the faeces of animals that consumed N–alkylamidated 
alginate, it was observed increased concentrations of fat from 61 to 91 mg / g, while the concentration of cholesterol, bile acids and 
total sterols was not significantly changed.  

Hence, decrease cholesterolemia in rats (that consumed N–alkylamidated alginate) is probably based more on the removal of fat 
from the intestine, rather than on the interruption of enterohepatic circulation of cholesterol. 

Key words: cholesterol, fats, bile acids, N–alkylamidated alginate, faeces, rats. 
 

Вступ 
 
 За структурною будовою альгінова кислота є по-

лімером з’єднаних α–1–4 глікозидним зв’язком зали-
шків β–D–мануронової і α–L–гулуронової кислот, 
який присутній у клітинних стінках бурих водоростей 
(Aspinall, 1970). Її широко застосовують у різних га-
лузях промисловості, в тому числі харчової, тексти-
льної та фармацевтичної. У харчовій промисловості 
альгінат використовується як загусник для напоїв, 
морозива, а також як желатинуючий агент для желе 
(Nechaev et al., 2002). У тонкому кишечнику гель–
утворюючі полісахариди підвищують в'язкість і впли-
вають на процес травлення та всмоктування пожив-
них речовин. Альгінова кислота сприяла зростанню 
виділення жиру та зниженню екскреції жовчних кис-
лот у об'єктів з видаленим товстим кишечником 
(Sandberg et al., 1994). У чоловіків з надмірною вагою 
альгінова кислота знижувала поглинання холестеролу 
і глюкози (Paxman et al., 2008), тому її було рекомен-
довано в якості харчової добавки для підтримки здо-
ров'я і боротьби із окремими захворюваннями серце-
во–судинної системи (Brownlee et al., 2005). За прису-
тності альгінової кислоти в раціоні щурів у сироватці 
крові спостерігали значне зниження рівня холостеро-
лу як і загального, так і ліпопротеїнів низької щільно-
сті (Wang et al., 2003). Фізіологічні ефекти альгінової 
кислоти і пектину є схожими. Пектин – полімер, мо-
номером якого є залишки D–галактуронової кислоти 
(з'єднані α–1–4 глікозидними зв'язками) із метокси-
льованими в тій чи іншій мірі карбоксильними група-
ми (Aspinall, 1970). Наявність пектину в раціоні зни-
жувала концентрацію холестеролу в плазмі крові і 
печінці щурів, хомяків і мурчаків (Judd and Truswell, 
1985; Fernandez, 1995; Terpstra et al.,1998). Дослі-
дження дії пектину з цитрусових і октадецилпектина-

міду на щурів, утримуваних на раціоні, до якого вхо-
дила пальмова олія і холестерол продемонстрували 
різний ефект амідованого пектину із ступенями замі-
щення (30% і 50%): перший збільшував у сироватці 
крові холестерол ліпопротеїнів високої щільності 
(ЛПВЩ) за рахунок інших холестеролових фракцій, а 
другий вірогідно знижував рівень загального холесте-
ролу в сироватці крові без зниження концентрації 
холестеролу ЛПВЩ (Marounek et al., 2007). Пектин 
впливав на збільшення ваги сліпої кишки, але не змі-
нював гомеостаз холестеролу. Заміна гідрофільного 
пектину на його гідрофобне похідне (октадецилпек-
тинамід) значно збільшила гіпохолестеролемічну 
активність (Marounek et al., 2007), поряд з цим гіполі-
підемічний ефект спостерігався в дослідах з амідова-
ною целюлозою (Marounek et al., 2014). Тому метою 
даної роботи було вивчення гіпохолестеролемічної 
активності N–алкіламідованого альгінату, отриманого 
в результаті реакції з октадециламіном. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
N–алкіламідований альгінат отримували з комер-

ційно доступної альгінової кислоти (Sigma–Aldrich), 
яку спершу естерифікували метанолом, а далі отри-
маний метилестер був амінодезалкоксильований N–
октадециламіном згідно попередньо описаної проце-
дури (Synytsya et al., 2004). 

Вісімнадцять самок щурів породи Wistar окремо 
утримувалися на основному раціоні впродовж 4–х 
тижнів. Потім щури були розділені на 3 групи (кон-
трольну – 1 та дослідні – 2 і 3) по 6 тварин у кожній. 
Дослідні раціони 2 і 3 були доповнені холестеролом 
(10 г/кг) і N–алкіламідованим альгінатом у концен-
траціях 0 і 40 г / кг, відповідно. Тваринам 1, 2 і 3 груп 
давали пальмову олію (Aarhus Karlshamn Sweden AB 
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(Prague), у кількостях 60, 50 і 50 г/кг, відповідно) і 
целюлозу (60, 60 і 20 г/кг, відповідно). Корм для щу-
рів (880 г/кг, містив грубий протеїн, клітковину, жир і 
холестерол у концентраціях 220, 46, 31 і 0,24 г/кг, 
відповідно) та воду давали вволю. 

Фекалії збирали протягом останніх п'яти днів дос-
ліду, зважували, об'єднували і зберігали до проведен-
ня аналізу при –40 °C. У кінці експерименту щури 
отримували 4 г корму до їх декапітації, яку проводили 
після наркозу за допомогою інгаляції ізофлурану 
(Torrex Chiesi CZ, Ltd., Prague). Для отримання сиро-
ватки відбирали змішані зразки крові у тварин зразу ж 
після їх декапітації. У щурів після їх лапаротомії вирі-
зали печінки, які згодом різали на шматочки та збері-
гали до їх аналізу при –40 °C. 

У сироватці крові визначали холестерол (загаль-
ний і в ЛПНЩ), триацилгліцероли, активність аспар-
тат– і аланін–амінотрансфераз (відповідно АсАТ і 
АлАТ), користуючись комерційними комплектами 
(Erba–Lachema, Ltd., Brno, Czech Rep.). Ліпіди (зага-
льні в печінці і фекаліях), фекальні нейтральні стеро-
ли та жовчні кислоти визначали згідно роботи (Tůma 
et al., 2014). 

Ефективність лікування оцінювали з використан-
ням однофакторного дисперсійного аналізу, який був 
розрахований за допомогою програмного забезпечен-
ня Statistica 10 (StatSoft, Inc., Tulsa, U.S.A.). Вірогідні 
відмінності між групами (Р <0,05) визначали за допо-
могою тесту Тьюки. 

 
 

Результати та їх обговорення 
 
Споживання тваринами холостерольних добавок 

призводило до вірогідного зростання концентрації 
холестеролу в сироватці крові, печінці і фекаліях, а 
також до збільшення концентрацій холестеролу 
ЛПНЩ, фекального копростанолу, загальних нейтра-
льних стеролів, жовчних кислот і загальних стеролів 
(табл. 1 і 2). У щурів, утримуваних на раціоні з холес-
терольною добавкою, додавання N–алкіламідованого 
альгінату вірогідно знижувало концентрацію холесте-
ролу як загального, так і ЛПНЩ у сироватці крові, та 
холестеролу і загальних ліпідів у тканинах печінки.  

Вживання щурами N–алкіламідованого альгінату 
вірогідно підвищувало активність амінотрансфераз у 
сироватці крові; однак підвищені активності істотно 
не відрізнялися від таких показників у тварин, що 
утримувалися на раціоні  (1, контрольному). У щурів, 
яких годували згідно холестерол–вмісного раціону, 
споживання N–алкіламідованого альгінату вірогідно 
збільшувало у фекаліях концентрацію загальних ней-
тральних ліпідів, але не підвищувало концентрації 
холестеролу, копростанолу, жовчних кислот і загаль-
них стеролів. У той же час спожитий N–
алкіламідований альгінат вірогідно збільшував кон-
центрацію жиру в калі щурів. 

З наших результатів випливає, що N–
алкіламідований альгінат є ефективним гіпохолесте-
ролемічним агентом. Однак, це не узгоджується з 
обмеженим ефектом N–алкіламідованого альгінату на 
фекальну екскрецію холестеролу і жовчних кислот. 

 
Таблиця 1 

Біохімічні показники сироватки крові та концентрація холестеролу і жиру в печінці щурів за дії N–
алкіламідованого альгінату 

Раціон 1 2 3 
Холестерол (г / кг) 0 10 10 
N–алкіламідований альгінат (г / кг) 0 0 40 

У сироватці крові 
Загальний холестерол (мкмоль/мл) 2,05 ± 0,21a  3,30 ± 0,82b 1,63 ± 0,15c 
ЛПНЩ–холестерол  (мкмоль/мл) 0,42 ± 0,12a 1,65 ± 0,83b 0,38 ± 0,15a 
Триацилгліцероли (мкмоль/мл) 0,72 ± 0,17 1,10 ± 0,71 0,65 ± 0,26 
АсАТ (нкатал / мл) 3,07 ± 0,87ab 2,75 ± 0,21a 3,69 ± 0,60b 
АлАТ (нкатал / мл) 0,95 ± 0,17a 0,78 ± 0,13a 1,19 ± 0,21b 

У печінці 
Холестерол (мкмоль / г) 6,37 ± 0,43a 29,23 ± 3,72b 6,26 ± 0,43a 
Загальні ліпіди (мг / г) 44,2 ± 4,6a 77,5 ± 13,2b 44,5 ± 5,7a 

a–cЗначення в одному ряду з різними надрядковими символами вірогідно відрізняються (P < 0,05) 
 

Таблиця 2 
Концентрації холестеролу, копростанолу, жовчних кислот і жиру у фекаліях щурів за дії  

N–алкіламідованого альгінату 
Раціон 1 2 3 
Холестерол (г / кг) 0 10 10 
N–алкіламідований альгінат (г / кг) 0 0 40 
Загальний холестерол (мкмоль/г) 11,11 ± 0,30a 61,46 ± 6,26b 66,96 ± 8,27b 
Копростанол (мкмоль/г) 3,32 ± 0,45a 13,90 ± 5,43b 20,39 ± 5,07c 
Загальні нейтральні стероли (мкмоль/г) 19,45 ± 0,63a 84,11 ± 4,24b 95,38 ± 10,42c 
Жовчні кислоти (мкмоль/г) 5,99 ± 0,70a 13,12 ± 1,64b 11,11 ± 1,05b 
Загальні стероли (мкмоль/г) 25,44 ± 0,64a 97,23 ± 5,51b 106,48 ± 10,49b 
Жир (мг / г) 48,18 ± 25,05a 61,31 ± 20,83ab 90,83 ± 12,61b 

a–cЗначення в одному ряду з різними надрядковими символами вірогідно відрізняються (P < 0,05) 
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Гіпохолестеролемічний ефект N–алкіламідованого 
альгінату, таким чином, відрізняється від амідованих 
пектинів, незважаючи на те, що два модифіковані 
полісахариди є полімерами на основі уронових кис-
лот. Ефект амідованого пектину базується на перери-
ванні ентерогепатичної циркуляції холестеролу 
(Marounek et al., 2013), в той час як ефект N–
алкіламідованого альгінату – на видаленні жиру з 
кишечника через фекалії. Насичений жир може мати 
більший вплив на рівень холестеролу в сироватці 
крові, ніж на той, що надійшов з кормом (Lichtenstein 
et al., 2015). У відповідь на меншу доступність жиру 
виведення жовчних кислот було невірогідно нижчим 
у щурів, які утримувалися на раціоні, що містив N–
алкіламідований альгінат, ймовірно, через знижений 
синтез жовчних кислот у печінці. 

 
Висновки 

 
Амідований альгінат понижує холестеролемію у 

щурів, але в той же час має обмежений вплив на фе-
кальну екскрецію холестеролу і жовчних кислот. Спо-
стережуваний у даних дослідженнях гіпохолестерое-
мічний ефект N–алкіламідованого альгінату швидше 
базується на виведенні жиру з кишечника, ніж пору-
шенні циркуляції холестеролу в печінці. Останнє 
твердження потребує подальших досліджень впливу 
амідованих полісахаридів на травні процеси тварин.  

Попередні результати були представлені у вигляді 
стендової доповіді на сесії конференції «Полісахари-
ди. Наука про вуглеводи». Дослідження проводилося 
за підтримки чеського дослідницького проекту MZE 
0002701404. 
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