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ІВАНОФРАНКІВСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ МЕДИЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ

ДЕТОКСИКУЮЧИЙ ЕФЕКТ ЯБЛУЧНОГО ПЕКТИНУ ЗА УМОВ 
ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЇ ГОСТРОЇ АЛКОГОЛЬНОЇ ІНТОКСИКАЦІЇ

Вступ. За класифікацією АТС, пектин належить до групи А07ВС – інші кишкові адсорбенти, має 
властивості пребіотика. 

Мета дослідження – визначити вплив пектину на рН шлункового соку за присутності алкоголю та 
рівень абсорбції етанолу при застосуванні яблучного пектину і референспрепаратів методом газорідин
ної хроматографії.

Методи дослідження. Проводили досліди in vitro: вимірювали рН, використовуючи 0,1 н розчин HCl та 
суміші пектину і референтних препаратів з водою та алкоголем. Гостру алкогольну інтоксикацію моде
лювали на 35 білих безпородних щурах чоловічої статі масою 180–200 г шляхом введення 40 % розчину 
етанолу в шлунок за допомогою зонда з розрахунку 2 мл/100 г маси тіла протягом 3 діб. Яблучний пектин 
і препарати порівняння – вугілля активоване та діоксид кремнію – застосовували через 30 хв після вве
дення етанолу в кількості 0,2, 0,25 та 0,05 г/100 г маси тіла відповідно. 

Результати й обговорення. Суміш пектину з водою, 0,1 н розчином HCl при додаванні 40 % алкого
лю in vitro знижувала рН до 2,17, при аналогічному змішуванні з активованим вугіллям рН=4,2, а при засто
суванні діоксиду кремнію рН=4,4. Визначення вмісту алкоголю в крові методом газорідинної хроматографії 
показало істотне зменшення концентрації етанолу у тварин усіх груп, які отримували лікування: при 
використанні пектину – (0,07±0,03) ‰, активованого вугілля – (0,43±0,18) ‰, діоксиду кремнію – (0,34±0,12) ‰. 
Кількість тварин, у крові яких алкоголю не виявлено, теж відрізнялась у групах: при застосуванні пекти
ну – 67 %, активованого вугілля – 33 %, діоксиду кремнію – 50 %.

Висновки. Досліди in vitro показали, що пектин нейтралізує реакцію етанолу майже вдвічі активніше, 
ніж референтні препарати, що, ймовірно, зменшує концентрацію, абсорбцію і наступний токсичний вплив 
етанолу. При використанні яблучного пектину та референтних препаратів методом газової хромато
графії визначено суттєве зниження вмісту алкоголю в крові піддослідних тварин порівняно з нелікованими 
(р<0,05). Збільшення кількості тварин з гострою алкогольною інтоксикацією, у крові яких алкоголь був 
відсутній, відмічено в усіх дослідних групах, що вказує на ефективність використаних засобів і можливість 
застосування пектину як детоксиканта.

КЛЮЧОВІ СЛОВА: яблучний пектин; гостра алкогольна інтоксикація; газорідинна хроматографія; 
експеримент. 

ВСТУП. Пектини – це сімейство ковалентно 
зв’язаних галактуроновою кислотою полісахари-
дів клітинної стінки рослин. У пектині міститься 
близько 70 % галактуронової кислоти [1]. Точна 
хімічна структура пектину досі є предметом су-
перечок. З рослинної стінки виділено три основ-
ні полісахариди пектину, структуру яких було 
ідентифіковано. Вони являють собою гомогалак-
туронани, яких міститься близько 65 %, рамно-
галактуронани – 20–35 % і заміщені галактуро-
нани [2]. У клітинній стінці рослин пектин відпо-
відає за ріст і розвиток через підтримання 
структурної цілісності, клітинної адгезії та фор-
мування захисних функцій [3]. В організмі люди-
ни пектин, як дієтичне волокно, ферментативно 

не перетравлюється в тонкій кишці, але розщеп-
люється мікробіотою товстої кишки. Він зберігає 
гелюючі властивості у травному тракті, чим 
уповільнює травлення. Це корисно для пацієнтів 
з демпінг-синдромом, які мають надто швидке 
травлення в шлунку. Пектин також здатний зни-
жувати рівень холестерину в крові та стимулю-
вати екскрецію ліпідів, збільшувати виведення 
радіоактивного цезію [4], утворювати хелатні 
сполуки з арсеном і кадмієм. Однак точних ме-
ханізмів, що лежать в основі цих ефектів, не 
вияснено. Декілька досліджень показали, що 
перорально вживаний пектин знижує ризик роз-
витку кишкової інфекції та діареї в дітей, сприя-
ючи зростанню біфідо- і лактобактерій у товстій 
кишці [5]. У процесі гідролізу пектину відбуваєть-
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ся поступове відщеплення метоксильних груп 
(деметоксилювання). Повністю деметоксильо-
ваний пектин називають пектовою кислотою. Між 
пектином і пектовою кислотою є ряд проміжних 
продуктів розпаду різного ступеня деметокси-
лювання. Вони присутні в природній суміші 
пектинових речовин. За класифікацією АТС, 
пектин належить до групи А07ВС – інші кишкові 
адсорбенти [6], має властивості пребіотика з 
pH=3,3–3,7 [7]. Оскільки пектин має сорбуючі 
властивості та кислу реакцію, нас зацікавили 
його ймовірні детоксикуючі властивості за умов 
гострої алкогольної інтоксикації.

Мета дослідження – визначити вплив пекти-
ну на рН шлункового соку за присутності алко-
голю та рівень абсорбції етанолу при застосу-
ванні яблучного пектину і референс-препаратів 
методом газорідинної хроматографії.

МЕТОДИ ДОСЛІДжЕННЯ. Досліди in vitro: 
вимірювали рН за допомогою іономіра И-160-М, 
використовуючи 0,1 н розчин хлороводневої кис-
лоти та суміші пектину і референтних препаратів 
з водою та алкоголем. Досліди in vivo виконували 
на 35 білих безпородних щурах чоловічої статі 
масою 180–200 г, яких утримували на стандарт-
ному харчовому раціоні з необмеженим доступом 
до води. Гостру алкогольну інтоксикацію моделю-
вали шляхом введення 40 % розчину етанолу в 
шлунок за допомогою зонда з розрахунку 
2 мл/100 г маси тіла протягом 3 діб. Порошок 
яблучного пектину (ПП “Компанія “Дана, Я”, 
м. Київ, Україна) застосовували через 30 хв після 
введення етанолу в кількості 0,2 г/100 г маси тіла, 
а препарати порівняння – вугілля активоване 
(таблетки по 250 мг, ЗАТ НВЦ “Борщагівський 
ХФЗ”, Україна) та діоксид кремнію (“Біле вугілля” 
таблетки по 210 мг, ТОВ “Омніфарма”, м. Київ, 
Україна) – по 0,25 і 0,05 г відповідно, розрахунки 
доз проводили за [8]. Евтаназію тварин здійсню-
вали шляхом введення розчину тіопенталу натрію 
з розрахунку 40 мг/кг маси тіла [8], після чого 
проводили забір крові для досліджень. При всіх 
маніпуляціях із щурами дотримувались рекомен-
дацій Директиви Європейського Союзу 2010/10/63 
EU щодо експериментів на тваринах. 

Газорідинну хроматографію (ГРХ) проведено 
на газорідинному хроматографі “Купол” у на-
вчально-практичному центрі “Фармація”  ІФНМУ.

Статистичний аналіз результатів здійснено 
за допомогою комп’ютерних програм Microsoft 
Exel та Statistica 5.5 (Multiple Regression) із 
використанням методів варіаційної статистики. 
Визначали середньоарифметичне значення (М), 
стандартну похибку (m), критерій Стьюдента (t), 
коефіцієнт вірогідності (р). Вірогідними вважали 
значення р<0,05.

РЕЗУЛЬТАТИ Й ОБГОВОРЕННЯ. Досліди 
in vitro. Яблучний пектин, який складається із 
чисельних залишків галактуронової кислоти, 
природно, має кислу реакцію при змішуванні з 
дистильованою водою, що теж має слабокислу 
реакцію [9]. рН шлункового соку людини стано-
вить 1,0–1,5 [10], тому для дослідження ми ви-
користали 0,1 н розчин хлороводневої кислоти, 
рН етанолу 40 % – 4,5–8,2 залежно від темпе-
ратури та сорту горілки [11]. Результати прове-
дених визначень наведено в таблиці 1.

Як видно з даних, наведених у таблиці 1, 
суміш пектину з хлороводневою кислотою та 
алкоголем викликає значний зсув рН у кислу 
сторону, змінює лужну реакцію етанолу з 5,5 до 
2,17, тобто майже вдвічі, порівняно з референт-
ними препаратами. Можливо, завдяки реакції 
нейтралізації зменшуються концентрація, аб-
сорб ція і наступний вплив етанолу.

Досліди in vivo. щурів було поділено на гру-
пи: 1-ша – контроль (етанол) (n=9); 2-га – твари-
ни, яким після етанолу вводили пектин (n=9); 
3-тя – тварини, які отримували етанол і активо-
ване вугілля (n=9); 4-та – тварини, які одержу-
вали етанол і діоксид кремнію (n=8). У контроль-
ній групі 2 тварини загинули на 2-й день експе-
рименту, в дослідних групах летальності не 
відмічено. Визначення вмісту алкоголю в крові 
щурів методом ГРХ показало істотне зменшення 
концентрації етанолу у тварин усіх груп, які отри-
мували лікування (табл. 2).

Метод ГРХ слугує для розділення, ідентифі-
кації та кількісного визначення газоподібних, 
рідких і твердих речовин з молекулярною масою 
від кількох одиниць до 106. Його перевагою є 
універсальність, швидкість відтворення та висо-
ка чутливість. На сьогодні цей метод найчастіше 
використовують у практичній наркології та судо-
во-медичній практиці з метою визначення вмісту 
в крові алкоголю, його метаболітів і сурогатів для 
встановлення ступеня сп’яніння та глибини 

Таблиця 1 – Показники рН води, алкоголю 40 %, 
0,1 н розчину Hcl та їх сумішей з пектином  

і референтними препаратами при 20 °С

Речовини та їх суміші pH
Вода дистильована 5,8
Алкоголь 40 % 5,5
0,1 н розчин HCl 1,0
Пектин+вода+алкоголь 40 % 3,6
Пектин+вода 3,7
Пектин+алкоголь 40 % 4,3
Пектин+0,1 н розчин HCl 2,0
Пектин+0,1 н розчин HCl+алкоголь 40 % 2,17
Активоване вугілля+0,1 н розчин HCl+ 
алкоголь 40 %

4,2

Діоксид кремнію+0,1 н розчин HCl+ 
алкоголь 40 %

4,4
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отруєння [12, 13]. Відповідно до нормативно-пра-
вової бази України, концентрацію алкоголю в 
крові особи класифікують так: від 1,5 до 2,5 ‰ – 
як середній, від 2,5 до 3,0 ‰ – сильний, від 3,0 
до 5,0 ‰ – важкий, понад 5,0 ‰ – умовно-смер-
тельний ступінь алкогольного сп’яніння [14]. Екс-
траполяція результатів нашого дослідження на 
людський організм, із зрозумілих причин, не 
можлива. Однак ми відзначали не тільки суттєве 
зменшення вмісту алкоголю в крові, але й збіль-
шення кількості тварин, у крові яких алкоголь був 
відсутній, що підтверджує ефективність вико-
ристаних засобів із сорбуючими властивостями. 

ВИСНОВКИ. 1. Досліди in vitro показали, що 
пектин нейтралізує реакцію етанолу майже вдві-
чі активніше, ніж референтні препарати, що, 

ймовірно, зменшує концентрацію, абсорбцію і 
наступний токсичний вплив етанолу.

2. При використанні яблучного пектину та 
референтних препаратів методом ГРХ визначе-
но суттєве зниження вмісту алкоголю в крові 
піддослідних тварин порівняно з нелікованими 
(р˂0,05). 

3. Збільшення кількості тварин з гострою 
алкогольною інтоксикацією, у крові яких алко-
голь був відсутній, відмічено в усіх дослідних 
групах, що вказує на ефективність використаних 
засобів і можливість застосування пектину як 
детоксиканта.

Отримані результати є підґрунтям для по-
дальшого вивчення ймовірних механізмів де-
токсикуючого ефекту яблучного пектину за умов 
алкогольної інтоксикації.

Таблиця 2 – Визначення вмісту алкоголю в крові тварин з гострою алкогольною  
інтоксикацією та при введенні сорбентів

Дослідна група (n=7–9) Вміст етанолу (М±m), ‰ Кількість тварин, у крові яких відсутній 
етанол (абс. число, %)

Етанол 40 % (контроль) 1,93±0,16 –
Етанол+пектин 0,07±0,03* 6 (67 %)
Етанол+активоване вугілля 0,43±0,18* 3 (33 %)
Етанол+діоксид кремнію 0,34±0,12* 4 (50 %)

Примітка. * – р<0,05 – достовірно порівняно з контрольною групою.
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М. Б. Гайнюк, Л. Н. Шеремета 
ИВАНОФРАНКОВСКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ МЕДИЦИНСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ

ДЕТОКСИЦИРУЮщИЙ ЭФФЕКТ ЯБЛОЧНОГО ПЕКТИНА В УСЛОВИЯХ 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ ОСТРОЙ АЛКОГОЛЬНОЙ ИНТОКСИКАЦИИ

Резюме
Вступление. По классификации АТС, пектин относится к группе А07ВС – другие кишечные адсор

бенты, обладает свойствами пребиотика.
Цель исследования – определить влияние пектина на рН желудочного сока в присутствии алкоголя 

и уровень абсорбции этанола при применении яблочного пектина и референспрепаратов методом га
зожидкостной хроматографии.

Методы исследования. Проводили опыты in vitro: измеряли рН, используя 0,1 н раствор HCl и смеси 
пектина и референтных препаратов с водой и алкоголем. Острую алкогольную интоксикацию модели
ровали на 35 белых беспородных крысах мужского пола массой 180–200 г путем введения 40 % раствора 
этанола в желудок с помощью зонда из расчета 2 мл/100 г массы тела в течение 3 суток. Яблочный 
пектин и препараты сравнения – уголь активированный и диоксид кремния – применяли через 30 мин 
после введения этанола в количестве 0,2, 0,25 и 0,05 г/100 г массы тела соответственно.

Результаты и обсуждение. Смесь пектина с водой, 0,1 н раствором HCl при добавлении 40 % ал
коголя in vitro снижала рН до 2,17, при аналогичном смешивании с активированным углем рН=4,2, а при 
применении диоксида кремния рН=4,4. Определение содержания алкоголя в крови методом газожидкост
ной хроматографии показало существенное уменьшение концентрации этанола у животных всех групп, 
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получавших лечение: при использовании пектина – (0,07±0,03) ‰, активированного угля – (0,43±0,18) ‰, 
диоксида кремния – (0,34±0,12) ‰. Количество животных, в крови которых алкоголь не обнаружен, тоже 
было разным в группах: при применении пектина – 67 %, активированного угля – 33 %, диоксида кремния – 
50 %.

Выводы. Опыты in vitro показали, что пектин нейтрализует реакцию этанола почти вдвое активнее, 
чем референтные препараты, что, вероятно, уменьшает концентрацию, абсорбцию и последующее 
токсическое воздействие этанола. При использовании яблочного пектина и референтных препаратов 
методом газожидкостной хроматографии определено существенное снижение содержания алкоголя в 
крови подопытных животных по сравнению с нелеченными (р<0,05). Увеличение количества животных с 
острой алкогольной интоксикацией, в крови которых алкоголь отсутствовал, отмечено во всех опытных 
группах, что указывает на эффективность использованных средств и возможность применения пекти
на в качестве детоксиканта. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: яблочный пектин; острая алкогольная интоксикация; газожидкостная хрома-
тография; эксперимент.

M. B. Haynuk, l. M. Sheremeta 
IVANOFRANKIVSK NATIONAL MEDICAL UNIVERSITY

DETOxIFYING EFFECT OF APPLE PECTIN UNDER ExPERIMENTAL ACUTE 
ALCOHOL INTOxICATION

Summary
Introduction. By ATC classification pectin belong to A07ВC – intestinal adsorbents, has the prebiotic properties.
The aim of the study – to determine the pectin influence on gastric juice pH in presence of alcohol and the 

level of ethanol absorption by gasliquid chromatography.
Materials and Methods. pH measurements were performed using 0.1 N HCl solution and a mixture of pectin 

and reference drugs with water and alcohol. Acute alcohol intoxication simulated on 35 white, nonbreeding male 
rats weighing 180–200 g by introducing 40 % ethanol solution into the stomach in dose 2 ml/100 g body weight for 
3 days. Apple pectin and reference agents – activated charcoal and silicon dioxide – were applied in 30 minutes 
after ethanol in the amount of 0.2 g, 0.25 and 0.05 g/100 g of body weight, respectively.

Results and Discussion. A mixture of pectin with water, 0.1 N HCl solution added 40 % alcohol reduced the 
pH to 2.17, similar mixing with activated charcoal pH = 4.2, and silicon dioxide – pH = 4.4. Determination blood al
cohol content by the GLC showed a significant decrease in the ethanol concentration in all treated animals: pectin 
– (0.07±0.03) ‰; activated charcoal – (0.43±0.18) ‰; silicon dioxide – (0.34±0.12) ‰. The number of animals with 
not detected blood alcohol was also different: using pectin – 67 %, activated charcoal – 33 %, silicon dioxide – 50 
%.

Conclusions. Experiments in vitro have shown pectin neutralizes the ethanol reaction by almost twice as much 
as reference preparations, thus probably reduces the concentration, absorption and subsequent toxic effects of 
ethanol. In use of apple pectin and reference preparations, a significant decrease of blood alcohol content in the 
experimental animals was determined by GLC method, as compared to untreated (p˂0.05). An increase in animals 
number without blood alcohol was noted in all experimental groups, indicating the effectiveness of used agents and 
possibile pectin using as a detoxifier. 

KEY WORDS: apple pectin; acute alcohol intoxication; gas-liquid chromatography; experiment. 
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