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Анотація. Ентеросорбенти та пребіотики є протокольними засобами лікування соматичних порушень при хронічній алко-
гольній інтоксикації. Враховуючи відповідні властивості пектину, метою дослідження було дослідити його вплив на біохімічні
та гематологічні показники крові експериментальних тварин за умов хронічної алкогольної інтоксикації. Дослідження прове-
дене на 30 білих рандобредних щурах (самцях) масою 180-200 г, яким вводили 30% етанол у шлунок (контроль), тваринам
у дослідних групах через 30 хв. вводили яблучний пектин у дозі 0,2г/100 г маси тіла і препарати порівняння - активоване
вугілля та диоксид кремнію - по 0,25г та 0,05 г відповідно протягом 11 діб. Статистичний аналіз здійснено за допомогою
Microsoft Exel та Statistica 5.5 (Multiple Regression) із використанням методів варіаційної статистики. Результати дослідження.
Зміни ліпідного обміну проявлялись збільшенням рівня холестеролу у сироватці крові алкоголізованих тварин без лікування
на 29,8% порівняно з інтактними (р<0,05). Застосування пектину та референс-препаратів суттєво зменшувало рівень
холестеролу. У групі зі застосуванням пектину цей показник був на 36% нижчим, активованого вугілля - на 19%, диоксиду
кремнію - на 26,4% (р<0,05) порівняно з нелікованими тваринами, водночас, практично не відрізнявся від  інтактних тварин.
Рівень триацилгліцеролів зріс у всіх дослідних групах і, хоча, достовірно відрізнявся від показника інтактних, водночас, у всіх
тварин, що отримували лікування він був достовірно нижчим, ніж у нелікованих (р<0,05). Досліджений нормалізуючий вплив
яблучного пектину на ліпідний та білковий обмін, а також вміст еритроцитів і гемоглобіну у крові тварин з хронічною алкоголь-
ною інтоксикацією, не поступається еталонним ентеросорбентам, а за окремими показниками перевищує їх ефект, що
також може бути пов'язане із частковою нейтралізацією етанолу.
Ключові слова: яблучний пектин, хронічна алкогольна інтоксикація, гематологічні та біохімічні показники.

Вступ
Комплекс лікування алкогольної залежності (хроні-

чного алкоголізму) на різних стадіях включає психоте-
рапевтичні заходи і медикаментозну корекцію власне
залежності та соматичних порушень, пов'язаних із три-
валим застосуванням алкоголю. Із соматичних порушень
найчастішими є ураження серцево-судинної, нервової,
ендокринної та гепато-біліарної систем. Захворювання
серцево-судинної системи такі як гіпертензія, ішемічна
хвороба серця та серцево-судинна недостатність, що
часто їх супроводжує, виникають через зміни ліпідного
складу крові та посилення атероматозного процесу.
Ураження гепато-біліарної системи більш відоме, як ал-
когольна хвороба печінки, є частим ускладненням ал-
коголізму, що пояснюється важливою роллю цього орга-
ну в метаболізмі етанолу та його похідних [7]. У "Прото-
колах надання медичної наркологічної допомоги" вка-
зано на необхідність медикаментозної корекції сома-
тичних порушень згідно до загально прийнятих прин-
ципів їх лікування [6]. Гострий алкогольний гепатит роз-
вивається приблизно у 30-35% пацієнтів з хронічним
алкоголізмом, а цироз печінки - у 15-20%. Для лікуван-
ня таких уражень використовують препарати різних
фармакологічних груп, серед яких важливе місце по-
сідають гепатопротектори, інгібітори АПФ та антагоні-
сти рецепторів ангіотензину ІІ, інші вазодилятатори, за-
соби для зменшення ендотоксикозу та проявів енце-
фалопатії, про- і пребіотики та ін. [1]. Яблучний пектин

відомий як кишковий сорбент та пребіотик. Практично
не викликає побічних реакцій та немає протипоказів до
застосування при ентеральному введенні на відміну від
інших сорбентів [2, 3]. Подібний до пектину за ефекта-
ми синтетичний препарат Лактулоза широко викорис-
товують у комплексному лікуванні алкогольного гепа-
титу і цирозу печінки [7, 13].

Мета роботи - дослідити вплив яблучного пектину
на біохімічні та гематологічні показники крові експери-
ментальних тварин за умов хронічної алкогольної інток-
сикації.

Матеріали та методи
Дослідження проведене на 30 білих рандобредних

щурах (самцях) масою 180-200 г, котрих утримували на
стандартному раціоні віварію з вільним доступом до
води. Дослідним тваринам вводили етанол (30%) у
шлунок протягом 11 діб натщесерце зондом з оливою
з розрахунку 2 мл/100 г маси тіла 1 раз на добу за
методикою [9]. Порошок яблучного пектину (ПП "Ком-
панія" Дана, Я", м. Київ, Україна) застосовували в кількості
0,2 г/100 г маси тіла через 30 хв. після введення алко-
голю, а референтні препарати - вугілля активоване (таб-
летки по 250 мг, ЗАТ НВЦ "Борщагівський ХФЗ", Украї-
на) та диоксид кремнію ("біле вугілля" таблетки по 210
мг, ТОВ "Омніфарма", Київ, Україна) по 0,25 та 0,05 г/
100 г маси тіла відповідно, розрахунки доз проводили

        “Вісник Вінницького національного медичного університету”, 2018, Т. 22, №2

ІSSN 1817-7883  eІSSN 2522-9354

©Вінницький наці ональний медичний університет ім. М.І. Пирог ова 280



за формулою [8]. Тварини були поділені на дослідні гру-
пи: 1 - інтактні; алкоголізовані: 2 - без лікування; 3 - із
введенням пектину; 4 - із введенням активованого вугі-
лля; 5 - котрим вводили диоксид кремнію. Евтаназію тва-
рин здійснювали на 12 добу експерименту введенням
розчину тіопенталу натрію з розрахунку 40 мг/кг маси
тіла [8], після чого проводили забір крові для дослід-
жень. Статистичний аналіз результатів здійснено за до-
помогою комп'ютерних програм Microsoft Exel та Statistica
5.5 (Multiple Regression) із використанням методів варіа-
ційної статистики. Визначали середньоарифметичне зна-
чення (М), стандартну похибку (m), критерій Ст'юдента
(t), коефіцієнт вірогідності (р). За вірогідні приймали зна-
чення р<0,05. Біохімічні дослідження та вимірювання рН
здійснювали у "Центрі біоелементології" ІФНМУ. При
проведенні експерименту дотримувалися вимог Євро-
пейської конвенції про захист хребетних тварин, що ви-
користовуються для дослідних та інших наукових цілей
(Страсбург, 1986) та Директиви Європейського Союзу
2010/10/63 EU щодо експериментів на тваринах.

Результати. Обговорення
Введення етанолу щурам протягом 11 діб виклика-

ло метаболічні порушення, що проявилось змінами
показників ліпідного та білкового обміну (табл. 1). Так,
рівень холестеролу у сироватці крові алкоголізованих
тварин без лікування зріс на 29,8% порівняно з інтакт-
ними (р<0,05). Застосування пектину та референс-пре-
паратів суттєво зменшувало рівень холестеролу. У групі
зі застосуванням пектину цей показник був на 36% ниж-
чим, активованого вугілля - на 19%, диоксиду кремнію
- на 26,4% (р<0,05) порівняно з нелікованими тварина-
ми, водночас, практично не відрізнявся від інтактних
тварин. Рівень триацилгліцеролів зріс у всіх дослідних
групах і, хоча, достовірно відрізнявся від показника інтак-
тних, в той же час у всіх тварин, що отримували ліку-
вання він був достовірно нижчим, ніж у нелікованих
(р<0,05). Також відзначено, що яблучний пектин
більшою мірою, ніж препарати порівняння, знижував
цей показник (табл. 1).

Метаболізм етанолу в печінці через дегідрогеназний
механізм супроводжується значним зменшенням рівня

окисленої і збільшенням рівня відновленої форми піри-
диннуклеотидів (співвідношення НАД / НАДН), що послаб-
лює активність інших окислювально-відновних процесів,
котрі відбуваються за участю НАД: обміну  вуглеводів,
тригліцеридів, жирних кислот, гормонів. Водночас наро-
стає концентрація лактату і гліцерол-3-фосфату. Змен-
шується стала концентрація пірувату, що пригнічує глю-
конеогенез з ряду субстратів, а це призводить до висна-
ження запасів глікогену в печінці, гіпоглікемії, розвитку
метаболічного ацидозу і порушення обміну ліпідів в печінці
(накопичення триацилгліцеролів) [5, 10], що ми спостері-
гали у нелікованих тварин та, меншою мірою, при засто-
суванні пектину і референс-препаратів (табл. 1).

Під впливом алкоголю дещо знизилась і білково-
синтезуюча функція печінки у тварин, що отримували
лише алкоголь та лікованих активованим вугіллям
(р<0,05). Виразні зміни виявлені у активності трансамі-
наз, що є закономірно, оскільки етанол і його метаболіт
ацетальдегід є високо гепатоксичними речовинами. Так,
у всіх групах тварин спостерігали достовірне збільшення
активності АлАТ і АсАТ, порівняно з інтактними (р<0,05).
Водночас, усі препарати, використані в нашому дослід-
женні, вірогідно зменшували цитоліз гепатоцитів і ак-
тивність трансаміназ, порівняно з нелікованими щура-
ми (р<0,05), що вказує на їх детоксикуючий ефект.

Оскільки пектин складається із залишків галактуро-
нової кислоти і має кислу реакцію, нам було цікаво виз-
начити імовірність його взаємодії з алкоголем та мож-
ливу нейтралізацію останнього, як один із механізмів

Таблиця 1. Вплив пектину та препаратів порівняння на біохімічні показники крові щурів з хронічною алкогольною
інтоксикацією (M±m, n=5-6).

Примітки: 1 - р<0,05 порівняно з інтактними тваринами; 2 - р<0,05 порівняно з нелікованими; 3 - р<0,05 порівняно з
лікованими пектином.

Показники Інтактні Алкоголь+ пектин Алкоголь
Алкоголь+ актив.

вугілля
Алкоголь+ диоксид

кремнію

Холестерол, ммоль/л 3,02±0,12 2,88±0,122 3,92±0,151 3,28±0,13 2,3 3,1±0,12

Триацилгліцероли, ммоль/л 1,55±0,06 2,59±0,11,2 3,51±0,061 3,08±0,091,2,3 3,18±0,111,2,3

Заг. ліпіди, г/л 2,43±0,11 2,48±0,092 3,3±0,11 2,73±0,071,3 2,75±0,112

Заг. білок, г/л 61,82±0,66 60,32±0,422 55,32±0,771 59,08±0,51 60,95±0,532

АлАТ, мккат/л 1,07±0,08 1,65±0,091,2 3,14±0,151 1,98±0,121,2 2,07±0,131,2,3

АсАТ, мккат/л 2,7±0,16 3,16±0,091,2 3,96±0,141 3,4±0,121,2 3,23±0,131,2

Таблиця 2. Вплив пектину та референтних препаратів на
рН in vitro.

№ Складові сумішей рН

1 Пектин + вода 3,7

2 Вода  + пектин + 0,1н р-н НСІ 2

3
Буфер гідрокарбонатний рН 7,5 + Вода + пектин +

0,1н р-ну НСІ
6,64

4 Буфер гідрокарбонатний рН 7,5 + Вода + пектин 6,8

5
Буфер гідрокарбонатний рН 7,5 + Вода +

активоване вугілля
7,5

6
Буфер гідрокарбонатний рН 7,5 + Вода + диоксид

кремнію
7,5
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дії власне за алкогольної інтоксикації. Відтворені нами
in vitro суміші імітували вміст шлунку (натще рН=1) та
тонкої кишки (рН=7,5) при додаванні пектину та рефе-
ренс-препаратів. Безперечно, від вмісту шлунку, а саме
кількості та виду їжі, вмісту у ній жирів, консистенції та
ін. залежить рівень кислотності та швидкість абсорбції,
а також моторна активність шлунково-кишкового трак-
ту. Відомо також, що пектин на відміну від препаратів
порівняння дещо посилює моторику кишечника та має
незначну послаблюючу дію [12]. Проведене визначен-
ня рН сумішей наведене в таблиці 2.

Як видно з даних таблиці 2, тільки пектин зменшує
лужну реакцію у середовищі "тонкої кишки", на відміну
від активованого вугілля та диоксиду кремнію.

Токсичний вплив етанолу та ацетальдегіду призво-
дить до активації процесів ПОЛ і зростання кількості
вільних радикалів, які пошкоджують ліпіди і структуру
клітинних мембран, а також до прискорення "старіння"
еритроцитів та посилення гемолізу, що, в свою чергу,
сприяє розвитку гіпоксії та анемії [11]. Ми дослідили
вплив пектину та референс-препаратів на кількість ерит-
роцитів та гемоглобіну у щурів за хронічної алкоголь-
ної інтоксикації (табл. 3).

Як видно з даних таблиці 3, спостерігалось вірогідне
зменшення кількості еритроцитів у нелікованих та ліко-
ваних активованим вугіллям тварин, порівняно з інтак-
тними (р<0,05). У той же час, слід відзначити позитив-
ний вплив пектину та диоксиду кремнію. Імовірно, це
може бути пов'язане із пригніченням всмоктування
вітамінів та інших інгредієнтів їжі тривалим застосуван-
ням активованого вугілля [3].

Висновки та перспективи подальших
розробок

1. Відтворення хронічної алкогольної інтоксикації
шляхом введення щурам 30% етанолу у шлунок про-
тягом 11 діб викликало помітні зміни у показниках ме-
таболізму та картини крові дослідних тварин.

2. Застосування яблучного пектину, активованого
вугілля та диоксиду кремнію суттєво впливає на ліпідний
обмін алкоголізованих щурів: зменшує рівень холес-
теролу, загальних ліпідів та триацилгліцеролів порівня-
но з нелікованими тваринами (р<0,05). Пектин активн-
іше за реферес-препарати сприяє зниженню рівня три-
ацилгліцеролів (р<0,05), що, імовірно пояснюється його
здатністю  зв'язувати жовчні кислоти та ліпіди у кишці,
прискорювати виведення і зменшувати всмоктування.

3. Яблучний пектин у дозі 0,2 г/100 г маси тіла спри-
яв вірогідній нормалізації білкового обміну та актив-
ності трансаміназ у порівнянні з нелікованими тварина-
ми та не поступався за впливом перед еталонними ен-
теросорбентами.

4. Досліджуваний та референтні препарати у відпо-
відних дозах зменшували руйнівний вплив етанолу на
еритроцити та підвищували рівень гемоглобіну майже
до показників норми. Яблучний пектин діє вірогідно
ефективніше, ніж активоване вугілля, імовірно завдя-
ки здатності зменшувати лужну реакцію середовища,
прискоренню перистальтики через збільшення об'єму
кишкового вмісту та сорбуючим властивостям.

Планується наступне вивчення впливу пектину на
показники ліпопероксидації за умов гострої алкоголь-
ної інтоксикації.

Таблиця 3. Вплив пектину та референтних препаратів на гематологічні показники щурів з хронічною алкогольною інток-
сикацією (M±m, n=5-6).

Примітки: 1 - р<0,05 порівняно з інтактними тваринами; 2 - р<0,05 порівняно з нелікованими; 3 - р<0,05 порівняно з
лікованими пектином.

Показники Інтактні Алкоголь+пектин Алкоголь Алкоголь+акт.вугілля Алкоголь+диоксид кремнію

Еритроцити х1012/л 6,95±0,11 6,62±0,122 5,7±0,151 5,88±0,191,3 6,17±0,121,2,3

Гемоглобін, г/л 148,83±3,7 142,33±2,562 133,6±1,471 139,0±1,591 145,83±3,02
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Шеремет а Л.Н., Гайнюк М.Б.
ВЛИЯНИЕ ЯБЛОЧНОГО ПЕКТИНА НА БИОХИМИЧЕСКИЕ И ГЕМАТОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТ ЕЛИ У
ЖИВОТ НЫХ С ХРОНИЧЕСКОЙ АЛКОГОЛЬНОЙ ИНТОКСИКАЦИЕЙ
Аннотация. Энтеросорбенты и пребиотики являются протокольными средствами лечения соматических нарушений при
хронической алкогольной интоксикации. Целью исследования было изучить влияние пектина на биохимические и гематологи-
ческие показатели крови экспериментальных животных в условиях хронической алкогольной интоксикации. Исследование
проведено на 30 белых беспородных крысах (самцах) массой 180-200 г, которым вводили 30% этанол в желудок (контроль),
в опытных группах через 30 мин. после этанола вводили яблочный пектин в дозе 0,2 / 100 г массы тела и препараты сравнения
- активированный уголь и диоксид кремния - по 0,25 и 0,05 г соответственно в течение 11 суток. Статистический анализ
осуществлен с помощью программ Microsoft Exel и Statistica 5.5 (Multiple Regression) с использованием методов вариационной
статистики. Установлено, что изменения липидного обмена проявлялись увеличением уровня холестерола в сыворотке крови
контрольных животных на 29,8% по сравнению с интактными (р<0,05). Применение пектина и референс-препаратов суще-
ственно уменьшало уровень холестерола: в группе с применением пектина этот показатель был на 36% ниже, активированного
угля - на 19%, диоксида кремния - на 26,4% (р<0,05) по сравнению с контролем, и практически не отличался от интактных
животных. Уровень триацилглицеролов вырос во всех опытных группах и, хотя, достоверно отличался от показателя интактных,
в то же время, во всех группах леченных животных он был достоверно ниже, чем у нелеченных (р<0,05). Отмечали также
нормализующее влияние пектина и диоксида кремния на количество эритроцитов и уровень гемоглобина по сравнению с
алкоголизированными и леченными активированным углем животными (р<0,05). Исследованое нормализующее влияние
яблочного пектина на липидный и белковый обмен, а также на содержание эритроцитов и гемоглобина в крови животных с
хронической алкогольной интоксикацией, не уступает влиянию эталонных энтеросорбентов, а по отдельным показателям
превышает их эффект, что может быть связано с частичной нейтрализацией этанола.
Ключевые слова: яблочный пектин, хроническая алкогольная интоксикация, гематологические и биохимические показатели.

Sheremeta L.M., Haynuk  M.B.
T HE APPLE PECTIN INFLUENCE ON BIOCHEMICAL AND HEMAT OLOGICAL PARAMET ERS IN ANIMALS WIT H
CHRONIC ALCOHOL INT OXICAT ION
Annotation. Enterosorbents and prebiotics are included in treatment protocols for somatic disorders in chronic alcohol intoxication.
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Considering on relevant properties of pectin, the purpose of the study was to investigate its effect on biochemical and hematological
parameters of experimental animals in chronic alcoholic intoxication. The study was conducted on 30 white outbred rats (males)
weighing 180-200 g, which injected 30% ethanol into the stomach (control), animals in experimental groups after 30 minutes, got
apple pectin at a dose of 0.2 g/100 g of body weight and reference preparations - activated charcoal and silicon dioxide - by 0.25 g
and 0.05 g, respectively for 11 days. The statistical analysis was performed by Microsoft Exel and Statistica 5.5 (Multiple Regression)
software using variation statistics methods. Research results. Changes in lipid metabolism were manifested by an increase in serum
cholesterol of alcoholic animals without treatment by 29.8% compared with intact (p<0.05). The use of pectin and reference drugs
significantly reduced cholesterol levels. In the group with the use of pectin, this indicator was 36% lower, activated charcoal - by 19%,
silicon dioxide - by 26.4% (p<0,05) compared to untreated animals, at the same time, practically did not differ from intact animals. The
level of triacylglycerols increased in all experimental groups and, although, it significantly differed from the intact, at the same time,
it was essentially lower in all groups of treated animals than in non-treated ones (p<0.05). A normalizing effect of pectin and silicon
dioxide on the number of erythrocytes and hemoglobin levels comparing to alcoholated and treated activated charcoal animals also
were shown (p?0.05). The apple pectin curative effect on lipid and protein metabolism, as well as on the content of erythrocytes and
hemoglobin in the blood of animals with chronic alcohol intoxication, practically equaled to standard enterosorbents, and on some
indicators exceeds their effect, which may also be due to partial neutralization of ethanol.
Keywords: apple pectin, chronic alcohol intoxication, hematological and biochemical indices.
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