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Резюме. В основі механізму впливу карагінану на ор-
ганізм варто звернути увагу на розвиток оксидативно-
го стресу й запалення як пускових механізмів ушкоджен-
ня не тільки кишки, а й основних поліорганних порушень.

Мета дослідження – вивчити структурну органі-
зацію стінки тонкої кишки, міокарда і печінки експери-
ментальних тварин при застосуванні різних концен-
трацій κ-карагінану.

Матеріали і методи. Дослідження проведено на 36 
статевозрілих білих нелінійних щурах-самцях. Твари-
нам експериментальних груп забезпечили вільний до-
ступ до 0,5 і 1,0 % розчину карагінану в питній воді про-
тягом 1 місяця. 

Результати. Результати гістологічного дослі-
дження стінки тонкої кишки експерементальних тва-
рин, які отримували 0,5 % розчин карагінану, продемон-
стрували картину помірно виражених дистрофічних 
змін епітелію слизової оболонки та ознаки запального 
процесу (лімфоцитарно-макрофагальна інтоксика-
ція, деформація ворсинок тонкої кишки, відсутність 
базальної мембрани на деяких ділянках). На світлооп-
тичному рівні мікроскопії патологічні зміни у печінці 
були мінімальними; будова серцевого м’яза у більшості 
щурів не відрізнялася від інтактних тварин. При мікро-
скопічному дослідженні внутрішніх органів білих щурів, 
які отримували 1 % розчин карагінану, в епітелії сли-
зової оболонки тонкої кишки відмічали ознаки дистро-
фії: вакуолізацію епітеліоцитів, зміну тинкторіальних 
властивостей їх цитоплазми, місцями відсутність 
війчастої облямівки. У печінці балкова структура ор-
гана зберігалася. Спостерігали помірно виражений 
стромальний набряк. Подекуди мали місце помірно ви-
ражені альтеративні зміни гепатоцитів, що проявля-
лися розвитком дрібнокраплинної жирової дистрофії. 
Зміни серцевого м’яза в експерементальних тварин 
були виражені помірно. В деяких полях зору поперечна 
посмугованість кардіоміоцитів визначалася нечітко. 
Простежували помірно виражений набряк, місцями 
повнокров’я судин та наявність поодиноких еритро-
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Summary. The mechanism of the impact of carrageenan 

on the body include the development of oxidative stress and 
inflammation as triggers damage not only in the intestine, 
but in the main organs too.

The aim of the study – to learn the structural 
organization of the wall of the small intestine, myocardium, 
and liver of experimental animals using different 
concentrations of κ-carrageenan.

Materials and Methods. Experimental studies were 
conducted on 36 nonlinear white rats. The experimental 
animals had free access to 0.5 % and 1.0 % carrageenan 
solution in drinking water for 1 month. 

Results. Histological examination of the wall of the 
small intestine of experimental animals receiving 0.5% 
solution of carrageenan, showed a pattern of moderately 
pronounced dystrophic changes in the epithelium of the 
mucous membrane and signs of the inflammatory process 
(lymphocyte-macrophage intoxication, deformation of the 
villi of the small intestine, absence of basal membrane 
in some areas). At the optical microscopy pathological 
changes in the liver were minimal; the structure of the heart 
muscle in most rodents did not differ from intact animals. 
In the microscopic examination of the internal organs 
of the white rats receiving 1 % solution of carrageenan, 
in the epithelium of the mucous membrane of the small 
intestine there were signs of dystrophy: vacuolation of 
epitheliocytes, change in the tinctorial properties of their 
cytoplasm, sometimes lack of ciliated. In the liver, the 
beam structure of the organ was preserved. Moderately 
stromal edema was observed. In some places there were 
moderately pronounced alterative changes in hepatocytes, 
manifested by the development of small-sized fatty 
dystrophy. Changes in cardiac muscle in experimental 
animals were moderate. In some fields of view, the 
transverse banding of cardiomyocytes was not clearly 
defined. Moderate swelling, vascular full-blooded areas, 
and the presence of single red blood cells in perivasal 
areas were observed. There were also slight lymphocyte 
accumulations in some areas.
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цитів у перивазальних ділянках. Також подекуди були 
незначні скупчення лімфоцитів

Висновки. Морфологічні дослідження показали, що 
введення щурам 0,5 % розчину карагінану зумовлює за-
пальні зміни у тонкій кишці, проте не призводить до 
значних структурних змін у печінці й серці. Ушкоджен-
ня епітеліоцитів та їх дистрофія, дезорганізація спо-
лучнотканинних елементів підслизового шару тонкої 
кишки при застосуванні 1 % карагінану супроводжу-
ється морфологічними змінами у печінці й серці.

Ключові слова: κ-карагінан; тонка кишка; печінка; сер-
це; морфологія.

Conclusions. Morphological studies have shown 
that administration of 0.5 % carrageenan to rats causes 
inflammatory changes in the small intestine, but does 
not lead to significant structural changes in the liver and 
heart. Damage to epitheliocytes and their dystrophy, 
disorganization of connective tissue elements of the 
submucosal layer of the small intestine with the use of 1 % 
carrageenan is accompanied by morphological changes in 
the liver and heart.

Key words: κ-carrageenan; small intestine; liver; heart; 
morphology.

ВСТУП
У світовій практиці в якості харчових добавок 

дозволено використовувати близько 500 різних 
речовин, нерахуючи величезної кількості різного 
роду ароматизаторів і деяких різновидів комбіно-
ваних добавок. У США кількість харчових добавок 
(ХД) перевищує 1500, в країнах ЄС досягає 1200, 
у Росії – 415, в Німеччині – 350 [1]. До початку 90-х 
років XX ст. споживання харчових добавок в Україні 
було обмеженим, порівняно із зарубіжними країна-
ми Європи та США [2], до 1994 р. було дозволено 
лише 194 ХД, а вже у 2000 р., згідно з Постановою 
Кабінету Міністрів, – 221. Крім того, в країнах Єв-
ропейського Союзу дозволено використовувати в 
харчовому виробництві більш як 400 ароматизато-
рів та смакових речовин.

З харчовою метою і у медичній практиці також 
важливе місце посідає харчова добавка, яку виді-
ляють водною екстракцією з морських водоростей 
– карагінан [3]. Ця ХД (Е407) об’єднує сімейство 
полісахаридів (відоме також під назвою ірланд-
ський мох), що містяться в червоних морських 
водоростях Chondrus Crispis, Eucheuma Species, 
Gigartina Species й ін. За хімічною природою він 
близький до агароїдів і являє собою нерозгалуже-
ні сульфатовані гетероглікани, молекули яких по-
будовані із залишків похідних D-галактопіранози 
зі строгим чергуванням α- (1,3)- і β- (1,4)-зв’язків 
між ними, тобто з повторюваних дисахаридних ла-
нок, що включають залишки β-D-галактопіранози і 
3,6-ангідро-α-D-галактопіранози. Залежно від осо-
бливостей будови дисахаридних повторюваних 
ланок розрізняють три основних типи карагінанів, 
для позначення яких використовують літери грець-
кого алфавіту [4].

Завдяки своїм фізико-хімічним властивостям 
карагінан має досить широке застосування. Близь-
ко 70 %, виробленого його в світі, використовують 
у харчовій промисловості: при виробництві молоч-
них (шоколадне молоко, щербети, домашній сир, 
сирні пасти, дитяче харчування), м’ясних і рибних 
продуктів (консерви, оболонки ковбас, желейні по-
криття), приправ, безалкогольних напоїв, хлібобу-

лочних (хлібне тісто, фруктові кекси, цукрові глазу-
рі) і кондитерських виробів [5].

Результати попередніх досліджень вказують на 
розвиток оксидативного стресу з вираженою ендо-
генною інтоксикацією у щурів, яким моделювали 
карагінановий хронічний ентероколіт [6–8]. 

В основі механізму впливу карагінану на орга-
нізм варто звернути увагу на розвиток оксидатив-
ного стресу й запалення як пускових механізмів 
ушкодження не тільки кишки, а й основних поліор-
ганних порушень у серці, легенях і печінці. 

Метою дослідження було вивчити структурну 
організацію стінки тонкої кишки, міокарда і печінки 
експериментальних тварин при застосуванні різ-
них концентрацій κ-карагінану.

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ
Дослідження проведено на 36 білих нелінійних 

щурах-самцях, яких утримували на стандартному 
раціоні віварію Тернопільського державного ме-
дичного університету імені І. Я. Горбачевського. 
Під час роботи дотримувалися принципів Євро-
пейської конвенції про захист хребетних тварин, 
що використовуються для дослідних та інших на-
укових цілей (Страсбург, 1986). Експерименталь-
них щурів поділили на 3 групи: першу – контроль-
ну (інтактні тварини), тварини другої групи були 
забезпечені вільним доступом до 0,5 % розчину 
карагінану в питній воді протягом 1 місяця, щурів 
третьої групи забезпечили вільним доступом до 
1,0 % розчину κ-карагінану в питній воді протягом 
1 місяця [9, 10]. 

Фіксували зразки тканин тонкої кишки, печінки і 
серця протягом однієї години 1,5 % розчином глю-
тарового альдегіду в 0,2 М какодилатному буфері 
(рН 7,2). Потім зразки промивали какодилатним бу-
фером, повторно фіксували 2 % розчином чотири-
окису осмію в тому ж буфері протягом години. Щоб 
відмити надалі дослідний матеріал від фіксаторів, 
їх обезводнювали в зростальних концентраціях 
етилового спирту. Крім цього, ще обезводнювали в 
2-х змінах окису пропілену і поміщали в епоксидну 
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смолу епон-812. Для отримання тонких зрізів ви-
користовували ультрамікротом УМТП-6 (алмазний 
ніж), протягом 15 хв контрастували 2 % розчином 
уранілацетату і додатково цитратом свинцю за 
Рейнольдсом [11]. Зрізи переглядали і фотографу-
вали за допомогою електронного трансмісійного 
мікроскопа ПЕМ-100.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ
Гістологічне дослідження стінки тонкої кишки 

експериментальних тварин першої експеримен-
тальної групи, які отримували 0,5 % розчин кара-
гінану, продемонструвало картину помірновираже-
них дистрофічних змін епітелію слизової оболонки 
та ознаки запального процесу. Місцями, частіше 
на верхівках ворсинок, спостерігали відсутність 
війчастої облямівки та інтенсивну базофілію ци-
топлазми епітеліоцитів, серед них візуалізувалися 
збільшені в розмірах оптично порожні клітини, від-
мічали нечіткість клітинних контурів. Мала місце 
вогнищева поліморфноклітинна інфільтрація сли-
зової оболонки та підслизового шару лімфоцита-
ми, макрофагами, гістіоцитами, еозинофілами, 
нейтрофілами (рис. 1).

На світлооптичному рівні мікроскопії патоло-
гічні зміни у печінці були мінімальними. Балкова 
архітектоніка органа не порушувалася. Кровона-
повнення центральних вен було помірним, часто 
їх просвіт був порожнім. Синусоїди візуалізувались 
чітко, в їх просвітах можна було бачити поодинокі 
макрофаги. У більшості полів зору структура ге-
патоцитів була незміненою, при ретельному до-
слідженні виявлялися ознаки пилоподібної жиро-
вої дистрофії в центролобулярних гепатоцитах 
(рис. 2). Проявом активації регенераторних проце-
сів була поява у перипортальних ділянках печін-
кових часточок гепатоцитів із двома ядрами. Від-
мічали незначний стромальний набряк. Портальні 
тракти не розширені, їх судини звичайного крово-
наповнення. 

Будова серцевого м’яза у більшості гризунів 
другої експериментальної групи не відрізнялася 
від інтактних тварин. В окремих випадках спо-
стерігали помірно виражений стромальний на-
бряк, поодинокі дрібні лімфоцитарна інфільтра-
ти, вогнищеві дистрофічні зміни кардіоміоцитів 
(рис. 3).

При мікроскопічному дослідженні внутрішніх 
органів білих щурів третьої експериментальної 
групи, які отримували 1  % розчин карагінану, в 
епітелії слизової оболонки тонкої кишки відзнача-
лися ознаки дистрофії: вакуолізація епітеліоцитів, 
зміна тинкторіальних властивостей їх цитоплазми, 
місцями відсутність війчастої облямівки. Такі зміни 
мали вогнищевий характер. Залозисті структури 
зазнавали атрофії. Домінуючим елементом в кар-

Рис. 1. Слизова оболонка тонкої кишки білого щура 
другої групи. Запальна інфільтрація слизової оболонки, 
дистрофічні зміни і вогнищева десквамація епітелію. За-
барвлення гематоксиліном і еозином. Ок. 10, об. 10.

 

Рис. 2. Печінка білого щура другої групи. Дистрофічні 
зміни гепатоцитів. Забарвлення гематоксиліном і еози-
ном. Ок. 10, об. 20.

 

Рис. 3. Міокард білого щура другої групи. Помірно ви-
ражений стромальний набряк, вогнищеві дистрофічні 
зміни кардіоміоцитів. Забарвлення гематоксиліном і ео-
зином. Ок. 10, об. 20.
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тині патологічних змін були прояви хронічного ен-
териту – інфільтрація слизової оболонки лімфоци-
тами, макрофагами, гістіоцитами, нейтрофілами, 
еозинофілами (рис. 4). 

Запальні інфільтрати, переважно перивазаль-
ної локалізації, візуалізувалися і у підслизовому 
шарі, де також відзначався набряк. Спостерігали 
помірні явища фіброзу (рис. 5).

У печінці балкова структура органа зберігала-
ся. Спостерігали помірно виражений стромальний 
набряк. Подекуди мали місце помірно виражені 
альтеративні зміни гепатоцитів, що проявлялися 
розвитком дрібнокраплинної жирової дистрофії – у 

цитоплазмі клітин візуалізувалися оптично порож-
ні включення (рис. 6). Зазначених змін зазнавали 
переважно гепатоцити, розміщені в центрі часто-
чок. У перипортальних зонах спостерігали наяв-
ність двоядерних гепатоцитів. 

Зміни серцевого м’яза в експериментальних 
тварин були виражені помірно. В деяких полях 
зору поперечну посмугованість кардіоміоцитів ви-
значали нечітко. Спостерігали помірно виражений 
набряк, місцями повнокров’я судин та наявність 
поодиноких еритроцитів у перивазальних ділян-
ках. Також подекуди були незначні скупчення лім-
фоцитів (рис. 7).

Рис. 4. Слизова оболонка тонкої кишки білого щура тре-
тьої групи. Інтенсивна запальна інфільтрація. Забарв-
лення гематоксиліном і еозином. Ок. 10, об. 10.

Рис. 5. Слизова оболонка тонкої кишки білого щура тре-
тьої експериментальної групи. Дистрофічні зміни епіте-
лію, запальна інфільтрація, набряк підслизового шару. 
Забарвлення гематоксиліном і еозином. Ок. 10, об. 10

Рис. 6. Печінка білого щура третьої групи. Дистрофічні 
зміни гепатоцитів. Забарвлення гематоксиліном і еози-
ном. Ок. 10, об. 20.

Рис. 7. Міокард білого щура третьої групи. Помірно ви-
ражений стромальний набряк, вогнищеві скупчення 
лімфоцитів. Забарвлення  гематоксиліном і еозином.  
Ок. 10, об. 20.

 

 

 

 

ВИСНОВКИ
Морфологічні дослідження показали, що вве-

дення щурам 0,5 % розчину карагінану зумовлює 

запальні зміни у тонкій кишці (лімфоцитарно-макро-
фагальна інтоксикація, деформація ворсинок тонкої 
кишки, відсутність базальної мембрани на деяких 
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ділянках), проте не призводить до значних струк-
турних змін у печінці й серці. Ушкодження епітелі-
оцитів та їх дистрофія, дезорганізація сполучнотка-

нинних елементів підслизового шару тонкої кишки 
при застосуванні 1 % карагінану супроводжується 
морфологічними змінами у печінці й серці.
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