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МетАбОлічні прОЦеси у стінЦі тОнкОЇ кишки, серЦі й печінЦі 
при експериМентАльнОМу зАстОсувАнні кАрАгінАну

Вступ. Велика кількість публікацій у науковій літературі присвячена питанням хімічної модифікації 
карагінанів, взаємозв’язку хімічної структури з їх біологічною активністю, нових можливостей для вико-
ристання в медицині. У зв’язку з цим, актуально дослідити властивості й стан органів і систем організ-
му при застосуванні карагінану. 

Мета дослідження – вивчити показники метаболічних процесів у стінці тонкої кишки, міокарді й 
печінці експериментальних тварин при застосуванні 1 % розчину κ-карагінану.

Методи дослідження. Дослідження проведено на 24 білих нелінійних щурах-самцях. Тваринам дослід-
ної групи забезпечували вільний доступ до 1,0 % розчину κ-карагінану в питній воді протягом 1 місяця. У 
відібраних зразках тонкої кишки, серця і печінки оцінювали інтенсивність процесів пероксидного окиснен-
ня ліпідів за вмістом гідропероксидів і ТБК-активних продуктів.

Результати й обговорення. Встановлено, що застосування 1 % розчину κ-карагінану в питній воді 
зумовлювало активацію пероксидного окиснення ліпідів як у стінці тонкої кишки, так і в тканинах печінки 
та міокарда, проте інтенсивність її була різною. Найвищу активність ліпопероксидації спостерігали в 
стінці тонкої кишки, тоді як у тканинах міокарда показники гідропероксидів і ТБК-активних продуктів 
зростали найменше. Отже, пероральне вживання карагінану у вигляді 1 % розчину проявляє пряму та 
опосередковану пошкоджувальну дію на вільнорадикальні процеси в організмі.

Висновок. Пероральне застосування 1 % розчину κ-карагінану призводить до статистично значущої 
активації процесів вільнорадикального окиснення в стінці тонкої кишки, тканинах міокарда і печінки, що 
характеризується підвищенням вмісту як первинних, так і вторинних продуктів ліпопероксидації (р<0,05).

КЛЮЧОВІ СЛОВА: κ-карагінан; пероксидне окиснення ліпідів; тонка кишка; серце; печінка; експе-
римент.

ВСТУП. Протягом останніх десятиріч інтен-
сивно розвивається хімічна промисловість, що 
супроводжується широким використанням хіміч-
них речовин. Серед харчових добавок особливий 
інтерес викликає κкарагінан, що пов’язано з його 
здатністю до підвищення в’язкості водних роз-
чинів і гелеутворення, тому його широко вико-
ристовують у харчовій, легкій та аграрній про-
мисловості. Карагінан також застосовують у 
виробництві консерв, м’ясних і молочних про-
дуктів. Експертний комітет з харчових добавок 
ФАО/ВООЗ встановив його допустиму добову 
дозу – до 75 мг на 1 кг маси тіла. Дослідники 
експериментально встановили, що для гелів для 
солодких страв забезпечення необхідної міцнос-
ті структури гелів можливе за умови використан-
ня κкарагінану при концентрації 0,6 %, а для 

гелів для солоних страв – κкарагінану при 
концентрації 0,8 % [1].

У медичній практиці карагінан застосовують 
для створення систем з контрольованим вивіль-
ненням активних речовин, що забезпечують 
пролонгування необхідної концентрації діючої 
речовини і поліпшують біодоступність лікарсько-
го препарату [2, 3]. Широке використання кара-
гінану в косметології зумовлене включенням його 
до складу кремів і зубних паст для покращення 
фізикохімічних властивостей [4]. 

Велика кількість публікацій у науковій літе-
ратурі присвячена питанням хімічної модифіка-
ції карагінанів, взаємозв’язку хімічної структури 
з їх біологічною активністю, нових можливостей 
для використання в медицині. Серед різнома-
нітних біологічних властивостей сульфатованих 
полісахаридів найбільший інтерес на даний час © О. М. Копаниця, М. І. Марущак, А. А. Щербатий, 2017.
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викликають противірусна, антикоагулянтна, іму
но модулююча, протипухлинна, противиразкова 
активність [5]. Так, M. I. Yermak і співавт. отрима-
ли в експериментах in vitro та ex vivo дані про 
імуномодулюючу, антиоксидантну й антикоагу-
лянтну активність карагінану [6]. Е. А. Харченко 
і співавт. у своєму дослідженні стверджують, що 
введення у раціон щурів 1 % розчину κкарагі-
нану протягом 2х тижнів призводить до розвит-
ку ентериту [7]. А. С. Ткаченко і співавт. також 
говорять про внесок карагінану в розвиток за-
пальних процесів і виразок у слизовій оболонці 
шлунковокишкового тракту [8, 9]. У зв’язку з цим, 
актуально дослідити властивості й стан органів 
і систем організму при застосуванні карагінану. 

Мета дослідження – вивчити показники ме-
таболічних процесів у стінці тонкої кишки, міо-
карді й печінці експериментальних тварин при 
застосуванні 1 % розчину κкарагінану.

МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ. Дослідження 
проведено на 24 білих нелінійних щурахсамцях, 
яких утримували на стандартному раціоні віва-
рію Тернопільського державного медичного 
університету імені І. Я. Горбачевського. Під час 
роботи дотримувалися принципів Європейської 
конвенції про захист хребетних тварин, що ви-
користовуються для дослідних та інших наукових 
цілей (Страсбург, 1986). Піддослідних щурів 
поділили на 2 групи: 1ша – контроль (інтактні 
тварини); 2га – тварини, які вживали карагінан. 
Тваринам 2ї групи було забезпечено вільний 
доступ до 1,0 % розчину κкарагінану в питній 
воді протягом 1 місяця [10, 11]. 

Відбирали зразки стінки тонкої кишки, серця 
і печінки та відмивали у фізіологічному розчині. 
Наважки тканин по 1 г гомогенізували на льодя-
ній бані на гомогенізаторі в буферному розчині 
[12]. Кількість протеїну в кожному зразку визна-
чали за методом O. H. Lowry [13]. У відібраних 
зразках оцінювали інтенсивність процесів пе-
роксидного окиснення ліпідів за вмістом первин-
них (гідропероксидів – ГП) і вторинних (ТБКак-

тивних продуктів – ТБКАП) продуктів ліпопе-
роксидації, використовуючи методи В. В. Мирон
чика та Р. Р. Тимирбулатова відповідно [14, 15].

Отримані дані піддавали статистичній об-
робці [16, 17]. Для перевірки на відповідність 
вибірок даних нормальному закону розподілу 
було застосовано розрахунок критерію Шапіро–
Уїлка. У зв’язку з відсутністю відповідності даних 
нормальному розподілу на рівні значущості 
р<0,05, рівень статистичної значущості відмін-
ностей вибірок оцінювали за допомогою непа-
раметричного критерію Манна–Уїтні. Відмінності 
вважали статистично значущими при досягну-
тому рівні р<0,05.

 РЕЗУЛЬТАТИ Й ОБГОВОРЕННЯ. Універ-
сальним механізмом пошкодження клітинних 
мембран є активація процесів пероксидного 
окиснення, що вказує на розвиток патологічних 
процесів. Встановлено, що застосування 1 % 
розчину κкарагінану в питній воді зумовлювало 
активацію пероксидного окиснення ліпідів як у 
стінці тонкої кишки, так і в тканинах печінки та 
міокарда, проте інтенсивність її була різною 
(табл.). 

Найвищу активність ліпопероксидації спо-
стерігали в стінці тонкої кишки, тоді як у тканинах 
міокарда показники ГП і ТБКАП зростали най-
менше (рис.). Отримані дані свідчать про те, що 
за умов нормального травлення внаслідок кис-
лотного гідролізу карагінан розщеплюється на 
низько і високомолекулярні частинки, які за-
пускають вільнорадикальні процеси в стінці 
тонкої кишки. Попередні дослідження вказують 
на участь макрофагів у поглинанні карагінану з 
утворенням гетеролізосом, що призводить до 
реалізації шкідливого впливу лізосомальних 
ензимів. З іншого боку, відомо, що макрофаги є 
джерелом вільних радикалів [18]. Активація 
процесів вільнорадикального окиснення в тка-
нинах міокарда і печінки може зумовлюватися, 
згідно з даними А. С. Ткаченка і співавт., як без-
посередньою стимуляцією генерації активних 

Таблиця – Показники пероксидного окиснення ліпідів у стінці тонкої кишки, серці та печінці щурів  
за умови вживання 1 % розчину карагінану в питній воді протягом 1 місяця (M±m) 

Показник Контрольна група (n=12) Дослідна група (n=12)
Тканини стінки тонкої кишки

ГП, ум. од./мг білка 0,70±0,01 0,92±0,03*
ТБКАП, мкмоль/мг білка 0,33±0,02 0,44±0,01*

Тканини міокарда
ГП, ум. од./мг білка 0,89±0,02 1,00±0,02*
ТБКАП, мкмоль/мг білка 0,35±0,01 0,40±0,01*

Тканини печінки
ГП, ум. од./мг білка 0,80±0,02 0,96±0,02*
ТБКАП, мкмоль/мг білка 0,45±0,01 0,54±0,02*

Примітка. * – відмінність достовірна стосовно контролю (р<0,05).
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форм оксигену карагінаном, так і опосередкова-
но, стимулювальним впливом фактора некрозу 
пухлинальфа, концентрація якого зростає при 
застосуванні карагінану [19]. Слід зауважити, що 
в печінці є автономна система детоксикації ор-
ганізму, де в нормі відбувається витік неспарених 
електронів, а отже, й активних форм кисню. 
Зростання пероксидного окиснення ліпідів у 
печінці, про що свідчить підвищення показників 
ГП і ТБКАП, спостерігають внаслідок тканинної 
гіпоксії або при різних видах стресу [20–22]. 

Отже, пероральне вживання карагінану у 
вигляді 1 % розчину проявляє пряму та опосе-
редковану пошкоджувальну дію на вільноради-
кальні процеси в організмі.

ВИСНОВОК. Пероральне застосування 1 % 
розчину κкарагінану призводить до статистично 
значущої активації процесів вільнорадикально-
го окиснення в стінці тонкої кишки, тканинах 
міокарда і печінки, що характеризується підви-
щенням вмісту як первинних, так і вторинних 
продуктів ліпопероксидації (р<0,05).

Рис. Динаміка показників пероксидного окиснення ліпідів у стінці тонкої кишки, серці та печінці щурів за умови вжи-
вання 1 % розчину κкарагінану в питній воді протягом 1 місяця.
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О. М. Копаница1, М. И. Марущак2, А. А. Щербатый1

РОВЕНСКИй ГОСУДАРСТВЕННЫй БАЗОВЫй МЕДИЦИНСКИй КОЛЛЕДж1 
ТЕРНОПОЛЬСКИй ГОСУДАРСТВЕННЫй МЕДИЦИНСКИй УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ И. Я. ГОРБАЧЕВСКОГО2 

МетАбОлические прОЦессЫ в стенке тОнкОй кишки, сердЦе  
и печени при ЭкспериМентАльнОМ приМенении кАррАгинАнА

Резюме
Вступление. Большое количество публикаций в научной литературе посвящено вопросам химичес-

кой модификации каррагинанов, взаимосвязи химической структуры с их биологической активностью, 
новых возможностей для использования в медицине. В связи с этим, актуально исследовать свойства и 
состояние органов и систем организма при применении каррагинана.

Цель исследования – изучить показатели метаболических процессов в стенке тонкой кишки, мио-
карде и печени экспериментальных животных при применении 1 % раствора к-каррагинана.

Методы исследования. Исследование проведено на 24 белых нелинейных крысах-самцах. животным 
опытной группы обеспечивали свободный доступ к 1,0 % раствору κ-каррагинана в воде в течение 1 ме-
сяца. В отобранных образцах тонкой кишки, сердца и печени оценивали интенсивность процессов пере-
кисного окисления липидов по содержанию гидроперекисей и ТБК-активных продуктов.

Результаты и обсуждение. Установлено, что применение 1 % раствора κ-каррагинана в питьевой 
воде приводило к активации перекисного окисления липидов как в стенке тонкой кишки, так и в тканях 
печени и миокарда, однако интенсивность ее была разной. Самую высокую активность липопероксидации 
наблюдали в стенке тонкой кишки, тогда как в тканях миокарда показатели гидроперекисей и ТБК-ак-
тивных продуктов менее росли. Итак, пероральное употребление каррагинана в виде 1 % раствора 
оказывает прямое и опосредованное повреждающее действие на свободнорадикальные процессы в ор-
ганизме.
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Вывод. Пероральное применение 1 % раствора κ-каррагинана ведет к статистически значимой 
активации процессов свободнорадикального окисления в стенке тонкой кишки, тканях миокарда и пече-
ни, что характеризуется повышением содержания как первичных, так и вторичных продуктов липопе-
роксидации (р<0,05).

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: κ-каррагинан; перекисное окисление липидов; тонкая кишка; сердце; печень; 
эксперимент.
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MetABolic processes in the sMAll intestine WAll, heArt AnD liVer in 
eXperiMentAl intAKe of cArrAgeenAn

Summary
Introduction. In the scientific literature there is a large number of publications on the chemical modification of 

carrageenans, the relationship between the chemical structure and their biological activity, and new opportunities 
for their usage in medicine. That is why it is modern to study the properties and the state of organs and systems of 
the body in case of carrageenan intake.

The aim of the study – to learn the indices of metabolic processes in the wall of the small intestine, myocar-
dium and liver of experimental animals using 1 % carrageenan solution.

Research methods. The study was carried out on 24 white non-linear male rats. The animals of the experimental 
group were provided with free access to a 1.0 % of carrageenan solution for 1 month. In the selected samples of 
the small intestine, heart and liver was evaluated the intensity of the processes of lipid peroxidation by the content 
of hydroperoxides and TBA-active products.

Results and Discussion. It was found that the intake of a 1 % solution of κ-carrageenan led to activation of 
lipid peroxidation both in the wall of the small intestine and in the tissues of the liver and myocardium, however, their 
intensity was different. The lipoperoxidation activity was highest in the small intestine wall, while the hydroperoxides 
and TBA-active products were less in the myocardial tissues. So, the oral usage of carrageenan in the form of a 1% 
water solution has a direct and indirect damaging effect on the free radical processes in the body.

Conclusions. Oral administration of a 1 % carrageenan solution in experimental animals leads to statistically 
significant activation of free radical oxidation processes in the small intestine wall, heart and liver tissues, characterized 
by an increase in the content of both primary and secondary products of lipoperoxidation (p<0.05).

KEY WORDS: κ-carrageenan; lipid peroxidation; small intestine; heart; liver; experiment.
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