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Метою роботи було дослідити здатність декстринових частинок різних розмірів, 
модифікованих N-стеориїлглутаміновою кислотою, підвищувати транспорт таурину в плазму 
крові щурів. Для досягнення мети щурів лінії Wistar масою 240–260 г розділили на кон-
трольну і чотири дослідні групи. Щурам контрольної групи одноразово перорально вводили 
воду, щурам першої (І) експериментальної групи — водний розчин таурину дозою 100 мг/кг, 
другої (ІІ) та третьої (ІІІ) — розчин асоціату таурин-декстрин з розмірами часточок 60–90 
та 500–800 нм відповідно, в яких доза таурину була 100 мг/кг; четвертої (IV) — тільки дек-
стрин. Через 30 хвилин після введення діючих речовин щурів декапітували та брали кров. 
Осаджували форменні елементи крові та протеїни і проводили дериватизацію 1-флуоро-
2,4-динітробензеном. Вільні амінокислоти плазми крові розділяли на рідинному хромато-
графі Dionex Ultimate 3000, оснащеному спектрофотометричним детектором, хроматогра-
фічною колоною Luna C18 (2) 250×4,6 мм за градієнтного типу елюювання. Встановлено, 
що у плазмі крові щурів І та ІІІ дослідних груп вміст таурину на 33,8% вищий, ніж у контролі. 
Пероральне введення асоціату таурин-декстрин з часточками 60–90 нм збільшує вміст тау-
рину на 62,6% порівняно з контролем і на 21,6% порівняно з І та ІІІ експериментальними гру-
пами, що вказує на ефективний транспорт таурину декстрину лише з часточками 60–90 нм. 
Зареєстровано, що введення як таурину, так і асоціату таурин-декстрин знижувало концен-
трацію глутаміну, метіоніну, лізину, аланіну, фенілаланіну та гістидину. Причиною зменшення 
вмісту останніх двох амінокислот був не тільки таурин, але й сам транспортер. За введен-
ня тільки транспортеру знижується концентрація аспарагіну, а вміст аргініну, навпаки, зрос-
тає. У І експериментальній групі знижується концентрація аспарагінової кислоти та серину, 
а в ІІ — валіну, лейцину та триптофану, у ІІІ — глутамінова кислота. Вміст гліцину зростає 
у ІІ експериментальній групі, а концентрація орнітину у всіх групах, крім ІІІ, порівняно з кон-
тролем. Отже, модифікований декстрин з розміром частинок 60–90 нм підвищує транспорт 
таурину в кров. 

Ключові слова: декстрин, N-стеориїлглутамінова кислота, транспортер, таурин, 
амінокислоти, високоефективна рідинна хроматографія

Таурин — сульфовмісна похідна амінокислот цис-
теїну та метіоніну, яка бере участь у підтримці осмо-
тичного тиску, окисного метаболізму, кальцієвого 
гомеостазу, вуглеводневого та ліпідного обмінів [3]. 
Для більшості ссавців таурин є напівзамінною або 
незамінною амінокислотою [5]. Зниження вмісту та-
урину в організмі призводить до ретинопатій, кардіо-
міопатій, міопатій, жирового переродження печінки 
та інших системних розладів [2]. Тому концентрацію 

таурину в організмі необхідно підтримувати на фізіо-
логічному рівні — 20–40 мкмоль/л у плазмі крові та 
4–16 мкмоль/г тканини в органах [1]. Оскільки тран-
спорт таурину в органи і тканини є обмеженим і регу-
люється натрієзалежним тауриновим симпортером 
TauT [4], важливо збільшити його біодоступність тран-
спортерами. Одним з таких потенційно може бути 
декстрин, модифікований N-стеориїлглутаміновою 
кислотою [7]. Розгалуження відбувається за рахунок 
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взаємодії обох карбоксильних груп похідної глютамі-
нової кислоти з гідроксильними групами декстрину.

Модифікований декстрин є біфільною сполукою 
і має поверхнево активні властивості. За рахунок цьо-
го забезпечується спроможність до утворення у вод-
них середовищах стабілізованої дисперсної фази, 
яка може неспецифічно зв’язувати речовини адсорб-
цією [7]. Сполука має високу проникність у клітину, 
низьку токсичність. Однак на сьогодні невідомо, чи 
здатний вказаний транспортер переносити речовини 
з кишечнику до кров’яного русла. Метою роботи було 
дослідити вплив асоціату таурин-декстрин на кон-
центрацію амінокислот у плазмі крові. 

Матеріали і методи

Як транспортери таурину використовували мо-
дифіковані декстринові полімери розміром частинок 
60–90 нм та 500–800 нм, синтезовані на базі хімічного 
факультету Національного університету «Львівська 
Політехніка». 

Дослідження можливостей транспортеру проводили 
на білих щурах-самцях лінії Wistar масою 220–250 г та 
віком 5 місяців, яких поділили на 5 груп — одну контроль-
ну і чотири дослідних (по 4 щури в групі). Тваринам 
контрольної групи перорально вводили питну воду 
в кількості 1 мл. Першій експериментальній групі щурів 
вводили водний розчин таурину 1 мл дозою 100 мг/кг.  
Тваринам другої і третьої експерементальних груп 
перорально вводили 1 мл водного розчин асоціату 
декстрин-таурин в дозі 100 мг/кг з розмірами часточок 
60–90 та 500–800 н відповідно. Щурам четвертої екс-
периментальної групи вводили лише1 мл 1% розчину 
декстрину. Усі маніпуляції з тваринами проводили згід-
но з Європейською конвенцією про захист хребетних 
тварин, що використовуються для дослідних та інших 
наукових цілей, і Закону України «Про захист тварин 
від жорстокого поводження». 

Оскільки на 30 хв. після перорального введення 
вміст таурину в плазмі крові є найвищим [9], щурів 
через 30 хв. декапітували під легким хлороформ-

ним наркозом, брали кров у пробірки, попередньо 
додавши гепарин. Для осадження форменних еле-
ментів крові пробірки центрифугували 5 хв. за 3000 g. 
Після цього плазму крові відбирали і проводили 
осадження протеїнів 20% сульфосаліциловою кис-
лотою протягом доби за температури +2–+4°С та 
центрифугували 15 хв. за 9000 g. 

Для визначення амінокислотного складу вико-
ристали стандартні зразки амінокислот виробництва 
Sigma Aldrich. Амінокислоти розчиняли у 0,05 М натрію 
тетрабораті до концентрацій 10 мкг/мл. Стандартні 
зразки і депротеїнізовану плазму крові дериватизува-
ли 1-флуоро-2,4-динітробензеном протягом 40 хв. на 
водяній бані за 40°С [11]. Розділення амінокислот про-
водили за допомогою ВЕРХ на хроматографі Dionex 
Ultimate 3000, оснащеного спектрофотометричним 
детектором, хроматографічною колоною Luna C18 (2) 
250×4,6 мм. Мобільна фаза являла собою суміш 0,02 М 
NaH2PO4 з рН 2,0 і ацетонітрилом. Програма граді-
єнтного елюювання наведена у табл. 1.  

Швидкість елюції становила 1 мл/хв. Похідні аміно-
кислот були виявлені за λabs = 350 нм. Площі хромато-
графічних піків та обрахунки статистичних даних про-
водили за допомогою програми Chromeleon Software.

Результати й обговорення

У результаті досліджень було розділено та іден-
тифіковано 20 амінокислот (рис.). 

Встановлено, що концентрація таурину у плаз-
мі крові щурів контрольної групи становила 24,37± 
±0,38 мкмоль/л (табл. 2) 

Одноразове пероральне введення водного роз-
чину таурину дозою 100 мг/кг спричинювало його 
зростання на 33,8% у плазмі крові щурів. У плазмі 
крові щурів ІІ експериментальної групи вміст таурину 
на 62,6% вищий порівняно з контролем і на 21,6 % 
(Р<0,05), ніж у І експериментальній групі тварин. 
Вміст таурину в ІІІ експериментальній групі був на 
рівні І групи. Тобто концентрація таурину є найви-
щою у плазмі крові щурів ІІ експериментальної гру-
пи, модифікований декстрин з розмірами частинок 
60–90 нм підвищує транспорт таурину в кров, а час-
тинки 500–800 нм не сприяють його транспорту. 
Це прямо вказує на залежність ефективності тран-
спорту від розміру декстринових частинок — малі 
частинки ефективніше переносять таурин у кров 
через кишечник.

Одноразове введення таурину і декстринового 
асоціату спричинило зміну концентрації й інших 
амінокислот. Вміст глутаміну у плазмі крові щурів 
І та ІІ експериментальних груп знижувався на 29,2 
і 27,1% порівняно з контролем (табл. 2). У тварин 
ІІІ експериментальної групи концентрація глутаміну 
була на 14,3 % (Р<0,01) нижчою від контрольних по-
казників. Подібну тенденцію спостерігали за дослі-
дження вмісту метіоніну, лізину та аланіну, величини 
значень яких у плазмі крові щурів І експерименталь-
ної групи знижувались на 48,8, 51,1 та 67,2%, у тва-
рин ІІ експериментальної групи — на 50,4, 43,2 та 
39,7% та у ІІІ експериментальній групі — на 30,2, 20,3 
та 56,6% відповідно порівняно з контролем. У плаз-
мі крові тварин IV експериментальної групи вміст 
глутаміну, лізину, метіоніну та аланіну залишається 

Таблиця 1. Програма градієнтного елюювання
Table 1. Gradient elution program 

Час, хв
Time, min

Ацетонітрил, %
Acetonitrile, % 0,02 М NaH2PO4, %

0 17 83

22 17 83

23 25 75

37 25 75

43 40 60

48 50 50

57 50 50

64 55 45

78 17 83

110 17 83
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Таблиця 2. Вплив одноразового перорального введення таурину та асоціату таурин-декстрин  
на концентрацію вільних амінокислот у плазмі крові щурів, мкмоль/л
Table 2. The effect of a single oral administration of taurine and taurine-dextrin associate  
on the concentration of free amino acids in the blood plasma of rats, μmol/l

Групи тварин
Animal groups

Амінокислота
Amino acid

Контроль
Control
(n=4)

Експериментальні групи / Experimental groups

І
(n=4)

ІІ
(n=4)

ІІІ
(n=4)

IV
(n=4)

Таурин / Taurine 24,37±0,38 32,60±1,33* 39,63±2,10**# 32,89±1,18* 24,20±0,69

Глутамін / Glutamine 536,23±12,45 415,00±5,24*** 421,69±12,32*** 469,18±4,39** 563,02±31,46

Метіонін / Methionin 72,60±1,22 48,75±3,45** 48,26±4,74** 55,75±1,52** 70,79±5,33

Лізин / Lysine 106,44±2,59 70,46±4,24** 74,32±2,91*** 88,41±1,33*** 98,12±3,69

Аланін / Alanine 227,61±7,27 136,14±1,62*** 162,88±16,74** 145,38±19,87* 225,50±17,89

Феніаланін / Phenylalanine 70,46±1,06 47,74±1,91** 47,53±3,85** 51,24±3,12* 38,89±0,45***

Гістидин / Histidine 157,63±5,40 132,57±13,69 100,38±6,43** 127,82±2,98*** 127,91±2,32**

Аспарагін / Asparagine 62,26±5,75 45,32±0,15 47,62±3,71 52,21±3,34 42,80±1,56*

Серин / Serine 75,69±0,42 64,64±0,26*** 64,45±4,46 71,41±1,29 71,51±2,06

Аспарагінова кислота / Aspartic acid 26,82±1,06 21,00±1,23* 20,66±2,99 20,08±1,72 24,10±2,42

Валін / Valine 104,77±3,13 99,16±2,07 78,42±1,99*** 100,14±3,38 91,29±4,37

Лейцин / Leucine 44,50±1,76 42,17±1,43 32,67±2,18** 46,45±4,94 40,46±2,75

Триптофан / Tryptophan 63,79±3,64 56,27±1,64 47,09±2,54* 57,93±3,21 57,52±3,07

Глутамінова кислота / Glutamic acid 91,89±3,26 73,95±5,53 73,99±9,42 70,85±3,52* 110,31±6,64

Гліцин / Glycine 191,36±5,35 181,02±13,48 229,05±10,21* 254,28±15,00 214,03±8,05

Аргінін / Arginine 14,12±0,76 11,93±0,05 16,08±2,86 33,62±10,22 25,76±0,80***

Орнітин / Ornithine 72,52±4,25 91,43±3,58* 99,36±7,72* 76,43±5,73 119,44±8,64*

Примітка: статистично вірогідна різниця щодо показників контролю: * ― P<0,05, ** ― P<0,01, *** ― P<0,001;  
статистично вірогідна різниця щодо показників першої дослідної групи: # ― P<0,05.
Note: statistically significant difference to control group: * ― P <0.05, ** ― P <0.01, *** ― P <0.001;  
statistically significant difference to first experimental group: # ― P<0.05.

Рис. Хроматограма розчину суміші стандартів дериватизованих амінокислот: 1 — фосфосерин; 2 — аргінін; 3 — таурин; 4 — аспарагін; 
5 — глутамін; 6 — цитрулін; 7 — аспарагінова; 8 — глутамінова; 9 — дериватизаційний реагент; 10 — гліцин; 11 — саркозин;  
12 — дериватизаційний реагент; 13 — аланін; 14 — гістидин; 15 — метіонін; 16 — валін; 17 — фенілаланін; 18 — триптофан;  
19 — лейцин; 20 — ізолейцин; 21 — орнітин; 22 — дериватизаційний реагент, 23 — лізин.
Fig. Chromatogram of the derivatized amino acids standard solution: 1 — phosphoserine; 2 — arginine; 3 — taurine; 4 — asparagine;  
5 — glutamine; 6 — citrulline; 7 — asparaginic; 8 — glutaminic; 9 — derivatization reagent; 10 — glycine; 11 — sarcosine;  
12 — derivatization reagent; 13 — alanine; 14 — histidine; 15 — methionine; 16 — valine; 17 — phenylalanine; 18 — tryptophan;  
19 — leucine; 20 — isoleucine; 21 — ornithine; 22 — derivatization reagent, 23 — lysine.
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на рівні контролю, тобто на концентрацію вказаних 
амінокислот у крові щурів впливає не транспортер, 
а тільки таурин. Збільшення концентрації сульфо-
вмісних амінокислот може пришвидшувати їх тран-
спорт у клітину з плазми крові [6]. Крім цього, таурин 
є антагоністом за транспортом у організм до аланіну 
та глутаміну і їхня концентрація знижується за його 
високого вмісту у плазмі крові [5]. 

Вміст фенілаланіну у І–ІІІ експериментальних 
групах на 37,5–47,5% зменшувався порівняно з ве-
личинами значень у контролі (табл. 2.). Найбільше 
зниження концентрації вказаної амінокислоти заре-
єстроване у плазмі крові щурів ІV експерименталь-
ної групи — на 81,8% нижче, ніж у контролі. Подібна 
тенденція з менш вираженими змінами (зниження 
концентрації 23,3–57,0%) спостерігається за дослі-
дження вмісту гістидину. Концентрація аспарагіну 
у плазмі крові щурів, яким вводили лише модифі-
кований декстрин, вірогідно знижується на 45,5%. 
Встановлені зміни вмісту фенілаланіну, гістидину 
й аспарагіну узгоджуються з літературними даними, 
де введення декстрину знижувало величини значень 
вказаних амінокислот [12].

Одноразове введення таурину дозою 100 мг/кг зни-
жувало вміст серину та аспарагінової кислоти у плаз-
мі крові дослідних тварин на 17,1 та 27,7% порівняно  
з контролем. Такий ефект може бути викликаний 
збільшенням синтезу фосфатидилсерину через під-
вищення концентрації таурину [4]. Крім цього, зрос-
тання вмісту таурину може призводити до збільшення 
синтезу N-метил-D-аспартату, а значить, до зменшен-
ня аспарагінової кислоти [1]. За перорального вве-
дення асоціату таурин-декстрин з розмірами часточок 
60–90 нм концентрація валіну, лейцину та триптофа-
ну на 33,6–36,4% нижча, ніж у контролі. Можливо, 
зниження вмісту цих амінокислот відбулось внаслідок 
збільшення концентрації таурину або це синергічний 
вплив таурину та транспортеру. У плазмі крові щурів 
ІІІ експериментальної групи вміст глутамінової кисло-
ти знижувався на 29,7% порівняно з контролем, що 
може бути результатом одночасного впливу таурину 
і транспортеру з великими розміром часточок. 

Після введення асоціату декстрин-таурин розмі-
рами часточок 500–800 нм вміст гліцину зростає на 
19,7%, а концентрація аргініну збільшується вдвічі 
у плазмі крові IV експериментальної групи. Вміст орні-
тину зростає на 26,1–64,7% у тварин І, ІІ та IV експе-
риментальних груп. Зростання орнітину та аргініну 
може вказувати на короткотривале збільшення ак-
тивності циклу сечовини [8].

Нашими дослідженнями встановлено, що однора-
зове введення асоціату дектрин-таурин розміром час-
тинок 60–90 нм підвищує концентрацію таурину в плаз-
му крові порівняно як з контролем, так і з І експеримен-
тальною групою, що доводить властивості декстрину 
модифікованого N-стеориїлглутаміновою кислотою як 
транспортеру. Механізм зниження фенілаланіну, гісти-
дину та аспарагіну за введення тільки декстрину ще 
потребує досліджень. Літературні дані вказують, що ці 
амінокислоти можуть використовуватись для синтезу 
інсуліну. Інсулін, своєю чергою, сприяє абсорбції глюко-
зи, утвореної за розчеплення декстрину [10]. Зниження 
серину й аспарагінової кислоти за одноразового вве-
дення таурину зареєстровано і в літературних даних 
[6]. Однак механізм такої дії залишається невідомим.

Висновки

Одноразове пероральне введення асоціату дек-
стрин-таурин з розмірами часточок 60–90 нм збільшує 
на 21,6% концентрацію таурину у плазмі крові порівня-
но з водним розчином таурину. Це доводить здатність 
декстрину модифікованого N-стеориїлглутаміновою 
кислотою транспортувати таурин зі шлунково-кишко-
вого тракту в кров і дає можливість надалі розробляти 
препарати на основі асоціату. Крім цього, виявлено, 
що за введення транспортеру знижується концентра-
ція фенілаланіну, гістидину й аспарагіну та зростає 
вміст орнітину і аргініну. За синергічної дії декстрину 
і таурину знижуються валін, лейцин та триптофан. 

Перспективи подальших досліджень

Дослідити механізми впливу декстринового тран-
спортеру на концентрацію амінокислот у плазмі крові 
та токсичність новосинтезованої сполуки. 
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The aim of the study was to test the ability of dextrin particles of different sizes, modified with N-stearylglutamic acid, to increase 
the transport of taurine into the blood plasma of rats. To achieve this goal, Wistar rats weighing 240–260 g were divided into control and 
four experimental groups. The control group was administered once perorally with water. The first experimental group was administered 
perorally with an aqueous solution of taurine at a dose of 100 mg/kg, the second and third ― a solution of taurine-dextrin associate 
with particle sizes of 60–90 nm and 500–800 nm, in which the dose of taurine was 100 mg/kg. The fourth experimental group (IV) was 
administered only dextrin. In 30 min, the rats were decapitated, and blood was collected. Blood cells and proteins were precipitated, and 
samples were derivatized with 1-fluoro-2,4-dinitrobenzene. Free amino acids of plasma were separated on a Dionex Ultimate 3000 liquid 
chromatograph equipped with a spectrophotometric detector, chromatographic column Luna C18 (2) 250×4.6 mm, elution type was gra-
dient. It was registered that in the first and third experimental groups the content of taurine in the blood plasma of rats was 33.8% higher 
than in the control. Oral administration of taurine-dextrin associate with 60–90 nm particles increases the taurine content by 62.6% 
compared to the control and by 21.6% more than in the first and third experimental groups. This indicates efficient transport of taurine by 
dextrin only with particles of 60–90 nm. Administration of both taurine and taurine-dextrin associate reduced concentrations of glutamine, 
methionine, lysine, alanine, phenylalanine, and histidine. Moreover, the reason for the decrease in the content of the last two amino acids 
was not only taurine, but also the transporter itself. With the administration of the transporter the concentration of asparagine was lower 
than in control, and the content of arginine, on the contrary, higher. In the first experimental group, the concentration of aspartic acid and 
serine decreased, and in the second ― valine, leucine and tryptophan, in the third ― glutamic acid. The glycine content increased in the 
second experimental group. Ornithine content in all experimental groups except the third was higher, compared with the control. Thus, 
modified dextrin with a particle size of 60–90 nm increases the transport of taurine into the blood.
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