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Резюме. Незважаючи на велику кількість наукових 
доказів щодо підтримки безпеки застосування натрію 
глутамату і карагінану, деякі дослідники стверджу-
ють про упередженість даних про безпеку їх застосу-
вання, що створює передумови для глибшого вивчення 
їх комбінованого впливу в умовах експерименту.

Мета дослідження – проаналізувати показники 
гемопоезу в тварин за умови експериментального за-
стосування розчину карагінану, натрію глутамату та 
їх комбінованого впливу.

Матеріали і методи. Дослідження проведено на 48 
білих нелінійних самцях-щурах, яких поділили на 4 гру-
пи: перша – контрольна (інтактні тварини), друга – 
тварини, яким внутрішньошлунково вводили карагінан 
у дозі 40 мг/кг протягом 1 місяця; третя група – щури, 
яким внутрішньошлунково вводили натрію глутамат 
в дозі 50 мг/кг протягом 1 місяця; четверта група – 
тварини, яким внутрішньошлунково вводили карагінан 
і натрію глутамат у вищевказаних дозах. Підрахунок 
кількості еритроцитів здійснювали за допомогою мі-
кроскопа в лічильних камерах із сіткою Горяєва, ви-
значення гемоглобіну крові – геміглобінцианідним ме-
тодом. Для підрахунку ретикулоцитів в 0,3 мл крові 
додавали 100 мкл 1% барвника діамантового крезило-
вого блакитного, підрахунок проводили за допомогою 
мікроскопа. Концентрацію еритропоетину (ЕПО) ви-
значали імуноферментним методом.

Результати. При дослідженні показників червоної 
крові та концентрації ЕПО у тварин першої і другої 
дослідних груп патологічних змін не відмічалось. Вста-
новлено, що рівень гемоглобіну крові усіх дослідних груп 
вірогідно різнився при проведенні аналізу рангових варі-
ацій Крускала – Уолісса. При цьому в тварин, яким за-
стосовували комбіноване введення карагінану і натрію 
глутамату, були вірогідно нижчі показники кількості 
еритроцитів та гемоглобіну щодо першої і другої до-
слідних груп, так і контрольної. Концентрація ЕПО в 
третій дослідній групі перевищувала значення даного 
показника як в контрольній (на 32,05 %), так і в першій 
(на 34,64 %) та другій (на 32,61 %) дослідних групах.

Висновки. Комбіноване застосування розчину 
κ-карагінану та натрію глутамату має негативний 
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Summary. Despite the large number of scientific 
indicators to support the safety of glutamate sodium and 
carrageenan, some researchers provide preliminary 
information on the safety of their use, which creates the 
preconditions for an in-depth study of their combined effects 
in the experimental environment.

The aim of the study – to analyze the indicies of 
hematopoiesis in animals in case of experimental usage 
of carrageenan solution, monosodium glutamate and their 
combined effect.

Materials and Methods. The study was performed 
on 48 white nonlinear male rats, which were divided 
into 4 groups: 1 – control (intact animals), 2 – animals 
that were intragastrically administered carrageenan at a 
dose of 40 mg/kg during 1 month, 3 – animals that were 
intragastrically administered monosodium glutamate at a 
dose of 50 mg/kg during 1 month, 4 – animals that were 
intragastrically administered combination of carrageenan 
and monosodium glutamate in the same doses. The 
erythrocytes level is carried out with the help of a 
microscope in counting chambers with a Goryaev grid, 
determination of blood hemoglobin by hemiglobiancyanide 
method. To count reticulocytes in 0.3 ml of blood, 100 μl 
of 1 % diamond cresyl blue dye was added, the count 
was performed using a microscope. The concentration of 
erythropoietin (EPO) was determined by enzyme-linked 
immunosorbent assay.

Results. In the study of red blood cell counts and 
EPO concentrations in animals of groups 1 and 2, no 
pathological changes was occurred. It was found that the 
level of hemoglobin in the blood of all studied groups was 
significantly different when analyzing the rank variations of 
Kruskal-Wallis. Prior to that, in animals, using the combined 
administration of carrageenan and monosodium glutamate, 
the number of erythrocytes and hemoglobin was signifi-
cantly lower than both experimental groups 1 and 2, and 
the control one. The concentration of EPO in experimental 
group 3 exceeded the value of this indicator both in the con-
trol (32.05 %) and in experimental group 1 (34.64 %) and 
2 (32.61 %).

Conclusions. The combined usage of κ-carrageenan 
and monosodium glutamate solutions has a negative effect 
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вплив на гемопоез, що проявляється статистично 
значимим зниженням показників еритроцитів і гемо-
глобіну та підвищенням концентрації еритропоетину.

Ключові слова: κ-карагінан; натрій глутамат; комбіна-
ція; еритроцити; гемоглобін; ретикулоцити; еритропое-
тин.

on hematopoiesis, which is manifested by a statistically 
significant decrease in erythrocytes and hemoglobin levels 
and an increase in the concentration of erythropoietin.

Key words: κ-carrageenan; monosodium glutamate; 
combination; erythrocytes; hemoglobin; reticulocytes; 
erythropoietin.

ВСТУП 
Харчові добавки широко використовуються в 

харчовій промисловості для збереження якості їжі, 
досягнення однорідності, підвищення смаку або 
поліпшення текстури харчового продукту [1]. Дру-
ге місце щодо споживання добавок після харчової 
індустрії займає косметична промисловість для 
виготовлення лосьйонів, кремів, шампунів [2]. Та-
кож харчові добавки використовують у текстильній 
промисловості, в біотехнологічному виробництві 
для іммобілізації клітин і як замінник бактеріоло-
гічного агару [3]. З розширенням виробництва хар-
чових добавок постійно зменшується асортимент 
харчових й промислових продуктів, одержаних без 
їх використання [4].

Однією з найпоширеніших харчових добавок, 
що використовується у всьому світі, є підсилю-
вач смаку, який називається натрію глутаматом 
(MSG), що є натрієвою сіллю природної L-форми 
глутамінової кислоти [5]. Споживання високих кон
центрацій MSG, за даними різних авторів, спри-
чиняє розвиток неврологічних захворювань [6], 
нейроендокринних аномалій [7, 8], є деякі повідо-
млення про токсичну дію MSG на печінку та нирки 
[9]. Рецептори глутамату наявні в печінці, легенях, 
нирках, селезінці та яєчках, тому найбільш неспри-
ятливий або токсичний вплив MSG, ймовірно, буде 
на ці тканини [10, 11]. 

Серед харчових добавок добре відомі також 
полісахариди, що мають високу молекулярну масу, 
добре розчиняються у воді й використовуються 
для поліпшення текстури кінцевої продукції [12, 
13]. Відомо, що карагінани є потужними індуктора-
ми запалення, а ступінь токсичності залежить від 
молекулярної маси біополімера і кількості залиш-
ків сірчаної кислоти [14, 15]. 

Незважаючи на велику кількість наукових до-
казів щодо підтримки безпеки застосування натрію 
глутамату і карагінану, деякі дослідники стверджу-
ють про упередженість даних щодо безпеки їх за-
стосування, і створює передумови для глибшого 
вивчення їх комбінованого впливу в умовах експе-
рименту.

Метою дослідження було проаналізувати по-
казники гемопоезу в тварин за умови експеримен-
тального застосування розчину карагінану, натрію 
глутамату та їх комбінованого впливу.

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ 
 Дослідження проведено на 48 білих нелінійних 

самцях-щурах, яких утримували на стандартному 
раціоні віварію Тернопільського національного 
медичного університету імені І. Я. Горбачевсько-
го МОЗ України. Під час роботи дотримувалися 
принципів Європейської конвенції із захисту ла-
бораторних тварин. Дослідних щурів поділили на 
4 групи: перша – контрольна (інтактні тварини), 
друга – тварини, яким внутрішньошлунково вводи-
ли карагінан у дозі 40 мг/кг, розчинений в 0,5 мл 
дистильованої води кімнатної температури, протя-
гом 1 місяця [16, 17]; третя група – щури, яким вну-
трішньошлунково вводили натрію глутамат в дозі 
50 мг/кг, розчинений в 0,5 мл дистильованої води 
кімнатної температури, протягом 1 місяця [18]; чет-
верта група – тварини, яким внутрішньошлунково 
вводили карагінан і натрію глутамат у вищевказа-
них дозах.

Підрахунок кількості еритроцитів здійснювали 
за допомогою мікроскопа в лічильних камерах із 
сіткою Горяєва, визначення гемоглобіну крові – ге-
міглобінцианідним методом. Для підрахунку рети-
кулоцитів в 0,3 мл крові додавали 100 мкл 1% барв-
ника діамантового крезилового блакитного, пошук 
і підрахунок проводили в 1000 еритроцитів за до-
помогою мікроскопа. Концентрацію еритропоетину 
(ЕПО) визначали імуноферментним методом за 
допомогою набору реагентів «Rat Erythropoietin 
ELISA (RAB1897-1KT)» (Sigma Aldrich).

Статистичну обробку цифрових даних здісню-
вали за допомогою програмного забезпечення 
Excel (Microsoft, США) і STATISTICA 6.0 (Statsoft, 
США). У випадку непараметричного розподілу 
кількісні характеристики ознак представляли у ви-
гляді медіани та квартилів (першого і третього) – 
Me (Q25; Q75). 

РЕЗУЛЬТАТИ Й ОБГОВОРЕННЯ 
При дослідженні показників червоної крові та 

концентрації ЕПО у тварин першої і другої дослід-
них груп патологічних змін не відмічалось. Вста-
новлено, що рівень гемоглобіну крові усіх дослід-
них груп вірогідно різнився при проведенні аналізу 
рангових варіацій Крускала – Уолісса (табл.). При 
цьому в щурів, яким застосовували комбіноване 
введення карагінану і натрію глутамату, були ві-
рогідно нижчі показники кількості еритроцитів та 
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гемоглобіну щодо першої і другої дослідних груп, 
так і контрольної. Концентрація ЕПО в третій до-
слідній групі перевищувала значення даного по-
казника як в контрольній (на 32,05 %), так і в пер-
шій (на 34,64 %) та другій (на 32,61 %) дослідних 
групах (табл.).

Отримані результати A. N. A. AL-Sharkawy et 
al. [5] продемонстрували зниження еритроцитів 
та рівня гемоглобіну в крові щурів за умови за-
стосування натрію глутамату. Результати іншого 
дослідження показали, що споживання MSG та 
рівень гемоглобіну позитивно пов’язані між собою 
через життєво важливу роль лептину в кровотво-
ренні людини. Sharma et al. вказують на те, що 
α-кетоглутаратдегідрогеназа, рецептори глутамату 
та антиспортери цистеїн-глутамату відіграють по-
тенційну роль у регуляції окиснювального стресу 
при токсичності, яку зумовив MSG [19]. Результати 
Ashaolu et al. [20] та Ibrahim et al. [21] вказують на 
опосередкований негативний вплив MSG на гемо-
поетичні стовбурові клітини в кістковому мозку. З 

іншого боку, MSG може зумовлювати оксидатив-
ний стрес, який зумовлює утворення мікроядерних 
поліхроматичних еритроцитів [22]. Дослідження 
карагінану також показали активацію пероксидно-
го окиснення ліпідів як у стінці тонкої кишки, так і 
в тканинах печінки та міокарда, що веде до тка-
нинної гіпоксії [12]. Комбінована дія досліджуваних 
харчових добавок може сумувати токсичний ефект 
кожної добавки, що проявляється зниженням рівня 
еритроцитів і гемоглобіну та підвищенням концен-
трації ЕПО. Процес еритропоезу регулюється ери-
тропоетином за принципом негативного зворотно-
го зв’язку. Гіпоксія викликає посилення продукції 
еритропоетину нирками. Він циркулює в плазмі й 
зв’язується в кістковому мозку з клітинами – попе-
редниками еритроцитів. У результаті підвищуєть-
ся їх життєздатність, блокується процес апоптозу, 
стимулюється проліферація і диференціація, що й 
призводить до збільшення кількості еритроцитів. 
Це викликає, у свою чергу, посилення оксигенації 
крові та зниження виділення еритропоетину. 

Таблиця. Показники еритропоезу при комбінованій дії харчових добавок

Показник Еритроцити, 
×1012/л Гемоглобін, г/л

Ретикуло-
цити (абс. 
значення), 

×1012/л

Еритропоетин,  
пг/мл

Контрольна 6,86 (6,75;7,10) 149,00 (147,50;152,70) 0,007
(0,06; 0,07)

23,40
(22,75; 23,90)

Перша група (карагінан) 6,94 (6,78;7,13) 149,50 (148,00;152,00) 0,007
(0,06; 0,07)

22,95
(22,45; 23,98)

Друга група (натрію глутамат) 6,85 (6,75;7,03) 149,00 (146,00;152,00) 0,007
(0,06; 0,07)

23,30
(22,80; 23,60)

Третя група (карагінан+натрію 
глутамат)

5,85* (5,75;6,15) 140,00* (138,75;142,00) 0,007
(0,06; 0,07)

30,90*
(29,25; 32,35)

Критерій Краскела –Уолліса, р Н=4,47; р>0,05 Н=21,10; р˂0,001* Н=0,16; 
р>0,05

Н=2,44; р>0,05

Примітки: 1) * – статистично значущі результати;  
2) ^ – вірогідність відмінностей між третьою та іншими групами. 

Висновки. Комбіноване застосування розчину 
κ-карагінану та натрію глутамату має негативний 
вплив на гемопоез, що проявляється статистично 

значимим зниженням показників еритроцитів і ге-
моглобіну та підвищенням концентрації еритропо-
етину.
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