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МОЗ УКРАїНи

ОСОбЛИВОСТІ ОКИСНюВАЛЬНОЇ МОДИфІКАЦІЇ пРОТЕЇНІВ  
пРИ КОМбІНОВАНІЙ ДІЇ ХАРЧОВИХ ДОбАВОК

Вступ. Скорочення тривалості життя населення України, різке зниження якості життя та індексу 
здоров’я нації при значному порушенні харчового статусу зумовлюють необхідність порушення питань 
щодо якості харчової продукції, в тому числі й неконтрольованого використання харчових добавок, тому 
дане дослідження є актуальним.

Мета дослідження – оцінити показники окиснювальної модифікації протеїнів у тканинах організму 
щурів при застосуванні розчинів κ-карагінану, натрію глутамату та їх комбінованій дії.

Методи дослідження. Дослідження проведено на 48 білих нелінійних щурах-самцях, яких поділили на 
4 групи: 1-ша – контроль (інтактні тварини); 2-га – тварини, яким внутрішньошлунково вводили κ-кара-
гінан у дозі 40 мг/кг протягом 1 місяця; 3-тя – тварини, яким внутрішньошлунково вводили натрію глу-
тамат у дозі 50 мг/кг; 4-та – тварини, яким внутрішньошлунково вводили κ-карагінан і натрію глутамат 
у вищевказаних дозах. Для оцінки спонтанної окиснювальної модифікації протеїнів (ОМП) спектрофото-
метрично в ультрафіолетовій частині спектра на довжині хвилі 370 нм визначали кетондинітрофеніл-
гідразони нейтрального характеру (КДНФГ) та в ділянці видимого світла 430 нм – альдегіддинітрофеніл-
 гідразони основного характеру (АДНФГ). З метою оцінки стимульованої ОМП попередньо додавали до до-
слідної та контрольної проб по 0,1 мл приготовлених ex tempore 410-3 М FeSO4, 110-3 М ЕДТА, 310-4 М Н2О2.

Результати й обговорення. У сироватці крові частка первинних (АДНФГ) і вторинних (КДНФГ) 
маркерів дослідних груп практично не відрізнялася від співвідношення в контрольній групі. У тканинах 
легень при введенні експериментальним тваринам натрій глутамату змінювалося співвідношення  АДНФГ 
до КДНФГ у бік збільшення частки вторинних маркерів оксидативного стресу, тоді як в інших дослідних 
групах їх співвідношення практично не відрізнялося від контролю. У тканинах печінки частка первинних і 
вторинних маркерів дослідних груп практично не відрізнялася від співвідношення в контрольній групі. 
Аналіз співвідношення первинних і вторинних маркерів ОМП вказує на збільшення частки маркерів пізньої 
деструкції в тканинах легень при застосуванні натрій глутамату. Менша частка вторинних маркерів у 
сироватці крові при введенні κ-карагінану, стосовно групи тварин, яким вводили натрій глутамат, може 
свідчити про швидшу утилізацію змінених протеїнів, так званий вторинний антиоксидантний ефект.

Висновок. За умови комбінованої дії розчинів κ-карагінану і натрій глутамату вірогідно підвищується 
спонтанна окиснювальна модифікація протеїнів стосовно контролю та окремої дії харчових добавок, що 
супроводжується виснаженням резервно-адаптаційного потенціалу в крові, легенях і печінці, відповідно, 
на 33,4, 32,9 та 24,0 %.

КЛючОВІ СЛОВа: харчові добавки; окиснювальна модифікація протеїнів; кров; печінка; легені; 
ефект.

ВСТУП. Особливості сучасного харчування 
тісно пов’язані з використанням широкого спект-
ра харчових добавок – речовин, які додають в 
їжу з певною технологічною метою, наприклад, 
для запобігання псуванню, збереження структу-
ри їжі або поліпшення її органолептичних власти-
востей [1]. В Європейському Союзі (ЄС) прави-
ла застосування харчових добавок встановлені 
Регламентом Європейського парламенту і Ради 
№ 1333/2008 [2]. В Україні до початку 90-х років 
XX ст. використання харчових добавок було 

обмеженим порівняно із зарубіжними країнами, 
зокрема, до 1994 р. дозволяли застосовувати 
лише 194 харчових добавки, а згідно з Постано-
вою Кабінету Міністрів у 2000 р. – 221 [3]. У За-
коні України від 03.02.2011 р. № 2973-VI “Про 
безпечність та якість харчових продуктів” зазна-
чено, що харчова добавка дозволяється до ви-
користання за умов, якщо вона не становить 
небезпеки для здоров’я споживача на рівні за-
стосування, на якому пропонується, що може 
бути встановлено на підставі доступних наукових 
доказів [4]. З огляду на затверджений Регламент ©  П. І. Бучко, М. І. Марущак, 2020.
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ЄС № 1331/2008, наказом Міністерства охорони 
здоров’я України від 20.03.2013 р. № 218 було 
передбачено затвердження порядку державної 
реєстрації харчових добавок, ароматизаторів та 
ензимів, а також санітарні правила і норми щодо 
їх застосування, в тому числі їх переліку, дозво-
леного для використання в харчових продуктах 
[5]. З метою приведення процедур реєстрації 
харчових добавок у відповідність із законодав-
ством ЄС у 2018 р. у МОЗ розробили проект 
наказу про затвердження порядку проведення 
державної реєстрації харчових добавок, веден-
ня реєстру та надання інформації з нього, проте 
нормативно-правового акта так і не прийняли. В 
ЄС постійно спостерігають за безпекою викорис-
тання харчових продуктів, враховуючи не тільки 
нову наукову інформацію, але й потенційні зміни 
у споживанні харчових добавок населенням [6]. 
Скорочення тривалості життя населення Украї-
ни, різке зниження якості життя та індексу здо-
ров’я нації при значному порушенні харчового 
статусу зумовлюють необхідність порушення 
питань щодо якості харчової продукції, в тому 
числі й неконтрольованого використання харчо-
вих добавок [7], тому дане дослідження є акту-
альним.

Мета дослідження – оцінити показники окис-
нювальної модифікації протеїнів у тканинах 
ор ганізму щурів при застосуванні розчинів κ-ка-
рагінану, натрію глутамату та їх комбінованій дії.

МеТОди дОСЛІдЖеННЯ. дослідження про-
ведено на 48 білих нелінійних щурах-самцях, 
яких утримували на стандартному раціоні віва-
рію Тернопільського національного медичного 
університету імені І. Я. Горбачевського МОЗ 
України. Під час роботи дотримувалися принци-
пів Європейської конвенції про захист хребетних 
тварин, що використовуються для дослідних та 
інших наукових цілей. Піддослідних тварин по-
ділили на 4 групи: 1-ша – контроль (інтактні 
тварини) (n=12); 2-га – тварини, яким внутрішньо-
шлунково вводили κ-карагінан у дозі 40 мг/кг, 
розчинений у 0,5 мл дистильованої води кімнат-
ної температури, протягом 1 місяця (n=12) [8, 9]; 
3-тя – тварини, яким внутрішньошлунково вво-
дили натрію глутамат у дозі 50 мг/кг, розчинений 
у 0,5 мл дистильованої води кімнатної темпера-
тури, протягом 1 місяця (n=12) [10]; 4-та – твари-
ни, яким внутрішньошлунково вводили κ-карагі-
нан і натрію глутамат у вищевказаних дозах 
(n=12).

для приготування 10 % гомогенату відібрані 
відразу ж після евтаназії зразки легень і печінки 
охолоджували у фізіологічному розчині до 
1–3 °С, підсушували фільтрувальним папером, 
потім подрібнювали ножицями та гомогенізували 

в 0,05 М трис-HCl буфері (рН 7,4) за допомогою 
магнітного гомогенізатора SilentCruser S (Hei-
dolph, Germany) у співвідношенні 1:9 (маса 
тканини:об’єм буфера). Отриманий гомогенат 
центрифугували протягом 30 хв при 3000 об./хв 
на центрифузі з охолодженням Hermle Z 32 HK. 
для досліджень використовували надосадову 
рідину [11].

для оцінки спонтанної окиснювальної моди-
фікації протеїнів (ОМП) використовували мето-
дику визначення рівня карбонільних похідних за 
R. L. Levine в модифікації Є. Є. дубініної [12]. 
Метод оцінки ОМП базується на реакції взаємо-
дії карбонільних похідних окиснених амінокис-
лотних залишків протеїнів з 2,4-динітрофеніл-
гідразином з утворенням 2,4-динітрофенілгідра-
зонів, які реєструють за допомогою спектрофо-
тометра в ультрафіолетовій частині спектра на 
довжині хвилі 370 нм (кетондинітрофенілгідра-
зони нейтрального характеру – КдНфГ) та в ді-
лянці видимого світла 430 нм (альдегіддинітро-
фенілгідразони основного характеру – адНфГ). 
Отримані результати виражали в ум. од./г про-
теїну. Вміст протеїну в тканинах організму та 
лізаті еритроцитів визначали за методом Лоурі 
[13]. для оцінки стимульованої ОМП карбоніль-
ні протеїни визначали аналогічним чином, як і 
спонтанної, з попереднім додаванням до дослід-
ної та контрольної проб по 0,1 мл приготовлених 
ex tempore 410-3 М FeSO4, 110-3 М едТа, 310-4 М 
Н2О2, при цьому взаємодія Fe2+ з Н2О2 сприяла 
подальшому утворенню гідроксильного радика-
ла (ОН˙) за реакцією фентона.

Оцінку спонтанної і стимульованої ОМП на 
різних довжинах хвиль поглинання інтерпрету-
вали окремо, а також шляхом співвідношення 
результатів вимірювання продуктів спонтанного 
до стимульованого окиснення, що характеризує 
резервно-адаптаційний потенціал (РаП) [14]. 

Статистичну обробку результатів здійснюва-
ли з використанням комп’ютерних програм 
STATISTICA 7.0 та Excel 2007. Вибір методу 
статистичного дослідження базувався на пра-
вильності розподілу досліджуваних ознак. Зва-
жаючи на неправильний розподіл кількісних 
характеристик, їх описову статистику здійсню-
вали у вигляді reported as medians and interquartile 
range (IQ, percentile 25 and percentile 75). По-
дальше попарне порівнювання груп проводили 
з використанням U-критерію Манна – Уїтні при 
оцінюванні рівня статистичної значущості p<0,05. 

РеЗУЛьТаТи Й ОБГОВОРеННЯ. Одним з 
надійних індикаторів оксидативного стресу й 
ушкодження тканин за умови активації процесів 
вільнорадикального окиснення є ОМП, у резуль-
таті якої змінюються структура, фізико-хімічні та 
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біологічні властивості протеїнової молекули, що 
призводить до інактивації великої групи ензимів 
[15]. Установлено, що в сироватці крові рівень 
адНфГ зростав: у 1-й групі – на 24,10 %, у 2-й і 
3-й – відповідно, на 40,96 та 102,41 % стосовно 
контролю. При цьому досліджуваний показник 
був найвищим у 3-й групі, найнижчим – у 1-й. У 
тканинах легень рівень адНфГ збільшувався: в 
1-й групі – на 12,93 %, у 2-й і 3-й – відповідно, на 
59,48 та 81,90 % щодо контролю. Порівнюючи 
дослідні групи між собою, встановили вірогідно 
вище значення досліджуваного показника у 3-й 
групі, найнижче – в 1-й стосовно інших груп. У 
печінці рівень адНфГ зростав: у 1-й групі – на 
31,37 %, у 2-й і 3-й – відповідно, на 47,06 % та 
70,59 % проти контрольних значень. Варто за-
значити, що при комбінованому використанні 
κ-карагінану і натрій глутамату досліджуваний 
показник був найвищим (табл. 1).

У сироватці крові рівень КдНфГ зростав: у 
1-й групі – на 29,28 %, у 2-й і 3-й – відповідно, на 
22,10 та 93,92 % стосовно контролю. При цьому 
досліджуваний показник був найвищим у 3-й 
групі. У тканинах легень рівень КдНфГ збільшу-
вався: в 1-й групі – на 9,35 %, у 2-й і 3-й – відпо-
відно, на 36,69 та 93,53 % щодо контролю. По-
рівнюючи дослідні групи між собою, встановили 
вірогідно вище значення досліджуваного показ-
ника у 3-й групі, найнижче – в 1-й стосовно інших 
груп.  У печінці рівень КдНфГ зростав: у 1-й 
групі –  на 20,83 %, у 2-й і 3-й – відповідно, на 
47,92 та 72,92 % проти контрольних значень. 
Варто зазначити, що при комбінованому вико-
ристанні κ-карагінану і натрій глутамату дослі-
джуваний показник був найвищим (табл. 2).

З метою оцінки первинних (адНфГ) і вторин-
них (КдНфГ) маркерів оксидативного стресу та 
функціонального стану клітини в процесі нако-

Таблиця 1 – Показники спонтанної окиснювальної модифікації протеїнів у сироватці крові  
щурів за рівнем альдегіддинітрофенілгідразонів основного характеру (ум. од./г протеїну)  

при комбінованій дії харчових добавок

Група тварин Кров Легені Печінка
Контроль 0,42 

(0,38; 0,48)
0,58

 (0,54; 0,63)
0,26

 (0,24; 0,28)
1-ша (κ-карагінан) 0,52 

(0,51; 0,54)
p1<0,05
p2<0,05

0,66
(0,64; 0,68)

p1<0,05
p2<0,05

0,34
 (0,31; 0,36)

p1<0,05
p2>0,05

2-га (натрію глутамат) 0,59 
(0,58; 0,61)

p1<0,05
p3<0,05

0,93 
(0,85; 0,95)

p1<0,05
p3<0,05

0,38 
(0,34; 0,40)

p1<0,05
p3<0,05

3-тя (κ-карагінан+натрію 
глутамат)

0,84  
(0,78; 0,87)

p1<0,05
p4<0,05

1,06 
(0,98; 1,09)

p1<0,05
p4<0,05

0,44 
(0,41; 0,47)

p1<0,05
p4<0,05

Примітка. Тут і в таблицях 2–4: р1 – зміни вірогідні відносно показників контрольних тварин; р2 – вірогідність змін між 
1-ю і 2-ю групами; р3 – вірогідність змін між 2-ю і 3-ю групами; р4 – вірогідність змін між 1-ю і 3-ю групами.

Таблиця 2 – Показники спонтанної окиснювальної модифікації протеїнів у сироватці крові  
щурів за рівнем кетондинітрофенілгідразонів нейтрального характеру (ум. од./г протеїну)  

при комбінованій дії харчових добавок

Група тварин Кров Легені Печінка
Контроль 0,91 

(0,88; 0,95)
1,39

 (1,34; 1,43)
0,48

 (0,45; 0,51)
1-ша (κ-карагінан) 1,17 

(1,11; 1,21)
p1<0,05
p2>0,05

1,52 
(1,48; 1,57)

p1<0,05
p2<0,05

0,58
 (0,55; 0,61)

p1<0,05
p2<0,05

2-га (натрію глутамат) 1,11 
(1,08; 1,15)

p1<0,05
p3<0,05

1,90 
(1,87; 1,95)

p1<0,05
p3<0,05

0,71 
(0,68; 0,75)

p1<0,05
p3<0,05

3-тя (κ-карагінан+натрію 
глутамат)

1,76 
(1,69; 1,78)

p1<0,05
p4<0,05

2,69 
(2,60; 2,72)

p1<0,05
p4<0,05

0,83 
(0,76; 0,93)

p1<0,05
p4<0,05
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пичення окиснених протеїнів було проаналізо-
вано окремо частку альдегідів і кетонів у сумар-
ній ОМП [16]. Встановлено, що у сироватці 
крові частка первинних і  вторинних маркерів 
дослідних груп практично не відрізнялася від 
співвідношення в контрольній групі (рис. 1). 
Варто зазначити, що значення частки вторинних 
маркерів було більшим у 2-й групі стосовно 1-ї.

У тканинах легень при введенні експеримен-
тальним тваринам натрій глутамату змінювало-
ся співвідношення адНфГ до КдНфГ у бік 
зростання частки вторинних маркерів оксида-
тивного стресу, тоді як в інших дослідних групах 
їх співвідношення практично не відрізнялося від 
контролю (рис. 2). 

У тканинах печінки частка первинних і вто-
ринних маркерів дослідних груп практично не 
відрізнялася від співвідношення в контрольній 
групі (рис. 3).

аналіз співвідношення первинних і вторин-
них маркерів окиснювальної модифікації про-
теїнів вказує на зростання маркерів пізньої де-
струкції в тканинах легень при застосуванні 
натрій глутамату. Нижча частка вторинних 
маркерів у сироватці крові при введенні κ-кара-
гінану, стосовно групи тварин, яким вводили 
натрій глутамат, може свідчити про швидшу 
утилізацію змінених протеїнів, так званий вто-
ринний антиоксидантний ефект.

Стимульоване окиснення на даний час роз-
глядають як посттранскрипційну окиснювальну 
модифікацію протеїнів [17], що виявляє зміни 
амінокислот, які входять до складу поліпептид-
ного ланцюга, та модифікації, пов’язані з кон-
формацією молекули і станом протеїнового 
оточення [18]. Необхідність вивчення спонтанної 
та індукованої іонами металів ОМП також доз-
воляє провести непряме оцінювання антиокси-

Рис. 1. частка первинних і вторинних маркерів окиснювальної модифікації протеїнів у сироватці крові щурів при 
комбінованій дії харчових добавок.

Рис. 2. частка первинних і вторинних маркерів окиснювальної модифікації протеїнів у легенях щурів при комбінованій 
дії харчових добавок.

Рис. 3. частка первинних і вторинних маркерів окиснювальної модифікації протеїнів у печінці щурів при комбінованій 
дії харчових добавок.
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дантних можливостей протеїнів за допомогою 
РаП [19].

При оцінюванні стимульованої ОМП вста-
новлено вірогідно вищі значення адНфГ у всіх 
дослідних групах у сироватці крові, легенях і 
печінці відносно контролю. При цьому в сироват-
ці крові рівень адНфГ у 3-й групі  вірогідно був 
вищим від даних 1-ї групи та практично не від-
різнявся в 2-й і 3-й групах; у легенях у 1-й та 3-й 
групах він статистично значимо не відрізнявся, 
проте був більшим від даних 2-ї групи, тоді як у 
печінці найвище значення досліджуваного по-
казника зареєстровано в 1-й групі  (табл. 3). 

У сироватці крові, легенях та печінці рівень 
КдНфГ був вірогідно більшим у всіх дослідних 
групах стосовно контролю.  Порівнюючи дослід-
ні групи між собою, встановили вірогідно вище 
значення досліджуваного показника в 1-й групі 
щодо практично однакових значень у 2-й і 3-й 
групах (табл. 4).

для оцінки РаП у тканинах організму щурів 
визначали частку спонтанної ОМП у стимульо-
ваній ОМП, яку брали за 100 %. Установлено, що 
в контрольній групі частка спонтанної ОМП:РаП 
становила у сироватці крові 54,7:45,3 (%), у ле-
генях – 56,5:43,5 (%) та в печінці – 50,5:49,5 (%). 
За умови введення тваринам 1,0 % розчину 
κ-карагінану резервно-адаптаційний потенціал 
зростав у легенях (на 4,7 %) і печінці (на 19,6 %) 
стосовно контролю. При введенні щурам натрій 
глутамату він знижувався в усіх досліджуваних 
тканинах щодо контролю, зокрема, в сироватці 
крові – на 4,8 %, у легенях – на 17,4 % і в печін-
ці – на 15,2 %. Комбінована дія харчових добавок 
зумовлювала максимальне виснаження РаП у 
всіх досліджуваних тканинах: у сироватці крові – 
на 33,4 %, у легенях – на 32,9 % і в печінці – на 
24,0 % (рис. 4).  Отже, за умови комбінованої дії 
харчових добавок підвищення окиснювального 
стресу супроводжується виснаженням резерв-

Таблиця 3 – Показники стимульованої окиснювальної модифікації протеїнів у сироватці крові  
щурів за рівнем альдегіддинітрофенілгідразонів основного характеру (ум. од./г протеїну) 

при комбінованій дії харчових добавок

Група тварин Кров Легені Печінка
Контроль 0,94 

(0,89; 0,95)
1,15

 (1,09; 1,19)
0,69

 (0,66; 0,71)
1-ша (κ-карагінан) 1,02

(0,96; 1,05)
p1<0,05
p2<0,05

1,29
(1,24; 1,31)

p1<0,05
p2<0,05

1,08
 (1,00; 1,12)

p1<0,05
p2<0,05

2-га (натрію глутамат) 1,16
(1,14; 1,25)

p1<0,05
p3>0,05

1,22
(1,18; 1,27)

p1<0,05
p3<0,05

0,78 
(0,75; 0,81)

p1<0,05
p3>0,05

3-тя (κ-карагінан+натрію  
глутамат)

1,19 
(0,99; 1,09)

p1<0,05
p4>0,05

1,29
(1,24; 1,31)

p1<0,05
p4>0,05

0,77 
(0,75; 0,78)

p1<0,05
p4<0,05

Таблиця 4 – Показники стимульованої окиснювальної модифікації протеїнів у сироватці крові  
щурів за рівнем кетондинітрофенілгідразонів нейтрального характеру (ум. од./г протеїну) 

при комбінованій дії харчових добавок

Група тварин Кров Легені Печінка
Контроль 1,52 

(1,48; 1,58)
2,37

 (2,24; 2,44)
0,78

 (0,75; 0,86)
1-ша (κ-карагінан) 1,93

(1,88; 1,97)
p1<0,05
p2<0,05

2,88
(2,80; 2,92)

p1<0,05
p2<0,05

1,37
 (1,33; 1,42)

p1<0,05
p2>0,05

2-га (натрію глутамат) 1,70
(1,67; 1,75)

p1<0,05
p3>0,05

2,57
(2,54; 2,59)

p1<0,05
p3>0,05

0,89 
(0,85; 0,95)

p1<0,05
p3>0,05

3-тя (κ-карагінан+натрію 
глутамат)

1,73 
(1,67; 1,75)

p1<0,05
p4<0,05

2,62
(2,58; 2,65)

p1<0,05
p4<0,05

0,91
(0,88; 0,94)

p1<0,05
p4<0,05
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но-адаптаційного потенціалу в крові, легенях і 
печінці.

За даними інших авторів, споживання щура-
ми 1,0 % розчину κ-карагінану зумовлювало 
зростання спонтанної ОМП, при цьому вони 
також припускали виснаження резервно-адап-
таційних можливостей організму тварин [20, 21]. 
Проте дослідження спонтанної і стимульованої 
ОМП, яке ми провели, дозволяє об’єктивніше 
оцінити РаП. дослідження вченими особливос-
тей ОМП при дії натрій глутамату підтверджує 
наші дані щодо більш вираженого зростання 
ОМП на різних довжинах хвиль з розвитком 
карбонільного стресу [22]. Виявлене посилення 
окиснювальної деструкції протеїнових молекул 
з виснаженням резервно-адаптаційного потен-

ціалу в крові, легенях і печінці щурів за умови 
комбінованої дії харчових добавок свідчить про 
порушення механізмів регуляції ензимних сис-
тем, які забезпечують клітинний гомеостаз, 
оскільки відомо, що при оксидативному стресі 
активні форми оксигену впливають передусім 
на протеїни плазматичних мембран, що призво-
дить до вираженої гістодеструкції [23, 24]. 

ВиСНОВОК. За умови комбінованої дії роз-
чинів κ-карагінану і натрій глутамату вірогідно 
підвищується спонтанна окиснювальна модифі-
кація протеїнів стосовно контролю та окремої дії 
харчових добавок, що супроводжується висна-
женням резервно-адаптаційного потенціалу в 
крові, легенях і печінці, відповідно, на 33,4, 32,9 
та 24,0 %. 

Рис. 4. Оцінка резервно-адаптаційного потенціалу в тканинах організму щурів при комбінованій дії харчових доба-
вок (%).
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П. И. Бучко, М. И. Марущак 
ТЕРНОПОЛьСКий НАциОНАЛьНЫй МЕДициНСКий УНиВЕРСиТЕТ иМЕНи и. Я. ГОРБАЧЕВСКОГО 

МОЗ УКРАиНЫ 

ОСОбЕННОСТИ ОКИСЛИТЕЛЬНОЙ МОДИфИКАЦИИ пРОТЕИНОВ  
пРИ КОМбИНИРОВАННОМ ДЕЙСТВИИ пИЩЕВЫХ ДОбАВОК

Резюме
Вступление. Сокращение продолжительности жизни населения Украины, резкое снижение качества 

жизни и индекса здоровья нации при значительном нарушении пищевого статуса предопределяют необ-
ходимость поднятия вопросов относительно качества пищевой продукции, в том числе и неконтроли-
руемого использования пищевых добавок, поэтому данное исследование является актуальным.

Цель исследования – оценить показатели окислительной модификации протеинов в тканях орга-
низма крыс при применении растворов κ-каррагинана, натрия глутамата и их комбинированном действии.

Методы исследования. исследование проведено на 48 белых нелинейных крысах-самцах, которых 
разделили на 4 группы: 1-я – контроль (интактные животные); 2-я – животные, которым внутрижелу-
дочно вводили κ-каррагинан в дозе 40 мг/кг в течение 1 месяца; 3-я – животные, которым внутриже лудоч-
но вводили натрия глутамат в дозе 50 мг/кг; 4-я – животные, которым внутрижелудочно вводили κ-кар-
рагинан и натрия глутамат в вышеуказанных дозах. Для оценки спонтанной окислительной модифика-
ции протеинов (ОМП) спектрофотометрически в ультрафиолетовой части спектра на длине волны 
370 нм определяли кетондинитрофенилгидразоны нейтрального характера (КДНФГ) и в области види-
мого света 430 нм – альдегиддинитрофенилгидразоны основного характера (АДНФГ). С целью оценки 
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стимулированной ОМП предварительно добавляли к опытной и контрольной пробам по 0,1 мл приготов-
ленных ex tempore 410-3 М FeSO4, 110-3 М ЭДТА, 310-4 М Н2О2.

Результаты и обсуждение. В сыворотке крови доля первичных (АДНФГ) и вторичных (КДНФГ) 
маркеров исследовательских групп практически не отличалась от соотношения в контрольной группе. 
В тканях легких при введении экспериментальным животным натрий глутамата менялось соотношение 
АДНФГ к КДНФГ в сторону увеличения доли вторичных маркеров окислительного стресса, тогда как в 
других исследовательских группах их соотношение практически не отличалось от контроля. В тканях 
печени доля первичных и вторичных маркеров исследовательских групп практически не отличалась от 
соотношения в контрольной группе. Анализ соотношения первичных и вторичных маркеров ОМП указыва-
ет на увеличение доли маркеров поздней деструкции в тканях легких при применении натрий глутамата. 
Меньшая доля вторичных маркеров в сыворотке крови при введении κ-каррагинана, в отношении группы 
животных, которым вводили натрий глутамат, может свидетельствовать о более быстрой утилиза-
ции измененных протеинов, так называемом вторичном антиоксидантном эффекте.

Вывод. При комбинированном действии растворов κ-каррагинана и натрий глутамата достоверно 
повышается спонтанная окислительная модификация протеинов относительно контроля и отдельно-
го действия пищевых добавок, что сопровождается истощением резервно-адаптационного потенциала 
в крови, легких и печени, соответственно, на 33,4, 32,9 и 24,0 %.

КЛючеВЫе СЛОВа: пищевые добавки; окислительная модификация протеинов; кровь; печень; 
легкие; эффект.

P. i. Buchko, M. i. Marushchak 
I. HORBACHEVSKY TERNOPIL NATIONAL MEDICAL UNIVERSITY 

SPECIFIC FEATURES OF PROTEINS OXIDATIVE MODIFICATION  
IN THE COMBINED ACTION OF FOOD ADDITIVES

Summary
Introduction. A decrease in the life expectancy of the population of Ukraine, a sharp decrease in the quality of 

life and the health index of the nation with a significant violation of the nutritional status predetermines the need to 
raise issues of food quality, including the uncontrolled use of food additives, which determines the relevance of this 
study.

The aim of the study – to evaluate the indicators of oxidative modification of proteins in the tissues of the rat 
body when using a solution of κ-carrageenan, sodium glutamate and their combined action.

Research Methods. The study was carried out on 48 white nonlinear male rats, which were divided into 4 groups: 
1 – control (intact animals), 2 – animals that were intragastrically injected with κ-carrageenan at a dose of 40 mg/kg 
for 1 month, 3 – animals, which intragastrically injected sodium glutamate at a dose of 50 mg/kg for 1 month, 4 – 
animals that were intragastrically injected with carrageenan and sodium glutamate in the above doses. To assess 
the spontaneous oxidative modification of proteins (OMP) spectrophotometrically in the ultraviolet part of the spect-
rum at a wavelength of 370 nm, neutral ketone dinitrophenylhydrazones (CDNPH) and in the visible light region – 
430 nm, aldehyde dinitrophenylhydrazones of the basic nature (ADNPH) were determined. To assess the stimu-
lated OMP 0.1 ml of prepared ex tempore 410-3 M FeSO4, 110-3 M EDTA, 310-4 M H2O2 was previously added to 
the experimental and control samples.

Results and Discussion. It was found that the proportion of primary (ADNPH) and secondary (CDNPH) mar-
kers in the blood serum did not practically differ from the ratio in the control group. In the lung tissues, when sodium 
glutamate was administered to experimental animals, the ratio of ADNPG to CDNPG changed towards an increase 
in the proportion of secondary markers of oxidative stress, while in other study groups their ratio practically did not 
differ from the control. In liver tissues, the proportion of primary and secondary markers in the experimental groups 
did not practically differ from the ratio in the control group. Analysis of the ratio of primary and secondary markers 
of oxidative modification of proteins indicates an increase in markers of late destruction in lung tissues with the use 
of sodium glutamate. The reduced proportion of secondary markers in the blood serum upon administration of car-
rageenan in relation to the group of animals that were injected with sodium glutamate may indicate a faster utiliza-
tion of the altered proteins, the so-called secondary antioxidant effect.

Conclusions. In the combined action of solutions of κ-carrageenan and sodium glutamate, spontaneous oxida-
tive modification of proteins significantly increases relative to the control and individual action of food additives, which 
is accompanied by depletion of reserve-adaptive potential in the blood, lungs and liver, respectively, by 33.4 %, 
32.9 % and 24.0 %.

KEY WORDS: food additives; oxidative modification of proteins; blood; liver; lungs; effect.
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