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Вплив кверцетину і тріовіту на стан про-  
та антиоксидантної системи тонкої кишки щурів 
при запаленні, індукованому карагінаном  
на тлі нестачі мелатоніну
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Досліджували стан про- та антиоксидантної системи тонкої кишки щурів при запаленні на тлі 
нестачі мелатоніну. Встановлено зниження антиоксидантного захисту за цих умов: на 38 % змен-
шується активність супероксиддисмутази та на 34 % – каталази. Це є свідченням того, що гіпомела-
тонінемія підсилює негативний вплив запалення в тонкій кишці. Введення в харчовий раціон тріовіту 
та кверцетину при запаленні на тлі нестачі мелатоніну зменшує вміст малонового діальдегіду на  
22 % та збільшує активність каталази на 23%, що говорить про підвищення стійкості антиок-
сидантного захисту та зменшення негативних наслідків запалення в тонкій кишці. Дослідження 
свідчить про позитивний вплив тріовіту та кверцетину, на стан тонкої кишки щурів при запаленні.
Ключові слова: тонка кишка; мелатонін; гіпомелатонінемія; кверцетин; тріовіт; запалення; ка-
рагінан.
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ВСТУП

У дорослої людини за добу синтезується 
близько 30 мкг мелатоніну, його концентрація 
в сироватці крові вночі в 30 разів більша, ніж 
удень, причому пік активності припадає на 
2-гу годину ночі. Продукція мелатоніну при-
гнічується при рецепції світлової інформації 
сітчастою оболонкою ока [1]. Відомо, що 
мелатонін має антиоксидантні та імуномоде-
лювальні властивості, здатний підсилювати 
активність інших ендогенних антиоксидантів 
[2]. Водночас експериментально підтвердже-
но підвищення пухлиноутворення і збільшен-
ня смертності при постійному освітленні [3].
Мелатонін синтезується не тільки в епіфізі. 
Його виявлено у всіх відділах шлунково-
кишкового тракту (ШКТ) тварин і людини, 
від стравоходу до прямої кишки [4]. У до-
слідженнях на тваринах після пінеалектомій 
продемонстровано наявність мелатоніну в 
органах ШКТ [5], що свідчить про його син-
тез в цих органах. Встановлено, що мелатонін 

може пригнічувати клітинну проліферацію 
[6], причому сила його впливу не посту-
пається потужному цитотоксичному агенту 
колхіцину.

Велика кількість досліджень присвячена 
вивченню нічного освітлення, яке називають 
«світловим забрудненням», «циркадіанною 
деструкцією» на фізіологічні параметри ор-
ганізму, що супроводжується порушенням 
ендогенного добового ритму і пригніченням 
нічної секреції мелатоніну [7]. Це призводить 
до ановуляції, ациклічної продукції гонадо-
тропінів, пролактину, естрогенів, прогесте-
рону, розвитку гіперпластичних процесів у 
молочних залозах і в матці, а також до при-
скореного клімаксу у гризунів і до дисменореї 
у жінок. Тому можна вважати, що мелатонін 
відіграє важливу роль у функціонуванні 
організму і порушення його секреції може 
бути причиною різних патологій органів. 
Так, доведено, що збій циркадних ритмів має 
значення в патогенезі захворювань серцево-
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судинної системи і ШКТ [8]. Вивчення дії 
мелатоніну на ШКТ відкриває нові можли-
вості в корекції його функціонального стану. 
Проблема впливу мелатоніну на тонку кишку 
актуальна, оскільки можливий зв’язок між 
його вмістом і ступенем запалення. А значить 
є можливість коригуванням вмісту мелатоні-
ну в організмі сприяти зменшенню або навіть 
зникненню запалення. Нині крім мелатоніну, 
широко використовують як лікарські засоби 
кверцетин та комплекс біоантиоксидантів 
тріовіт, що потребує детального подальшого 
вивчення їх дії на організм. 

Метою нашої роботи було вивчення впли-
ву кверцетину і комплексу біоантиоксидантів 
тріовіт на стан про- та антиоксидантної си-
стеми тонкої кишки щурів при запаленні на 
тлі гіпомелатонінемії.

МЕТОДИКА

Дослідження виконані на 56 статевозрілих 
білих щурах-самцях лінії Вістар масою 220- 
260 г (7 груп по 8 тварин). Тварини перебува-
ли в стандартних умовах віварію при постій-
ній температурі і вологості повітря, вільному 
доступі до води та їжі. До I групи ввійшли 
інтактні тварини, яких утримували при світ-
ловому режимі: 12 год темрява – 12 год світло 
(контроль). Тварин II групи для моделювання 
гіпомелатонінемії утримували в режимі по-
стійного освітлення (1000-1500 Лк) протягом 
30 діб. Тваринам ІІІ, IV, VII груп моделювали 
запалення тонкої кишки вільним доступом до 
1%-го водного розчину карагінану протягом 
такого самого терміну [9]. Крім того, твари-
нам IV групи індукували гіпомелатонінемію, 
тваринам VII групи – гіпомелатонінемію і 
вводили в харчовий раціон препарат тріовіт 
(«КРКА», Словенія) дозою 0,1 мг/кг за добу і 
кверцетин (ПАТ НВЦ «Борщагівський ХФЗ») 
дозою 1 мг/кг за добу. Тваринам V групи вво-
дили тріовіт і кверцетин, а в VI групі, крім 
цього, моделювали гіпомелатонінемію. Сезон 
дослідження – пізня весна, коли секреція 
мелатоніну середня між максимумом взимку 

і мінімумом влітку [10].
Тварин виводили з експерименту, здійсню-

ючи одномоментну декапітацію під кетаміно-
вим наркозом (40,0 мг/кг). У роботі з тварина-
ми було дотримано принципів «Європейської 
конвенції про захист хребетних тварин, що 
використовуються для експериментальних і 
наукових цілей» (Страсбург, 1986).

Особливості метаболічних процесів у 
тонкій кишці аналізували за станом антиок-
сидантної системи. Стан вільнорадикального 
перекисного окиснення визначали за концен-
трацією дієнових кон’югатів (ДК) [11] і мало-
нового діальдегіду (МДА) [12] у слизовому 
шарі тонкої кишки. Стан запалення в тканинах 
досліджували за вмістом МДА. Визначали 
показники антиоксидантного захисту (АОЗ) – 
активність супероксиддисмутази (СОД) [13] і 
каталази [14].

Обробку отриманих результатів дослід-
ження проводили, використовуючи традиційні 
статистичні методи з обчислення відносних 
величин, середньої арифметичної, помилки 
репрезентативності та середнього квадратич-
ного відхилення. Для перевірки розподілу на 
нормальність було застосовано розрахунок 
критерію Шапіро-Уілка. За відповідності 
результатів нормальному розподілу для їх 
порівняння використовували критерій t Стью-
дента для незалежних вибірок, при невідпо-
відності – непараметричний метод – тест Ма-
на-Уїтні. Статистичні розрахунки проводили 
з використанням програм «Microsoft Excel» і 
«Statistica» («Statsoft», США).

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Тонка кишка виявилася стійкою до нестачі 
мелатоніну, оскільки рівень вільнорадикаль-
ного перекисного окиснення і АОЗ майже не 
змінювався при гіпомелатонінемії (ІІ група) 
порівняно з контролем. Хоча, за літератур-
ними даними, в шлунку та легенях нестача 
мелатоніну призводить до дисбалансу в 
про- та антиоксидантній системі: зростання 
продуктів перекисного окиснення ліпідів у 
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щурів на фоні зниження активності антиок-
сидантних ферментів [15]. 

При запаленні концентрація МДА досто-
вірно збільшилася на 30 % порівняно з нор-
мою, що свідчить про посилення перекисного 
окиснення та послаблення АОЗ у тонкій киш-
ці. Це відбувається, оскільки запальний про-
цес супроводжується накопиченням активних 
форм кисню і індукцією вільнорадикального 
окиснення ліпідів [16], переважно за рахунок 
різкого підвищення споживання фагоцитами 
кисню, що характерно для запалення. А віль-
норадикальне перекисне окиснення та його 
продукти є одними з найбільш ранніх регу-
ляторних метаболітів, що відграють важливу 
роль у пошкодженні мембран. Однак рівень 

вільнорадикального перекисного окиснення 
залежить не тільки від концентрації вільних 
радикалів, але і від функції АОЗ. Відомо, 
що такими антиоксидантами в організмі є 
ферменти СОД та каталаза, а також низько-
молекулярні антиоксиданти [17].

При введенні в харчовий раціон тварин 
тріовіту і кверцетину (V група) концентрація 
ДК зменшилася на 30 % (Р<0,001) відносно 
значень у тварин із модельованим запаленням 
на тлі гіпомелатонінемії (ІV група). Також 
виявлено збільшення концентрації ДК на 
15 % (Р<0,002) в групі щурів, яким вводили 
тріовіт та кверцетин на тлі гіпомелатонінемії 
(VІ група), а в групі щурів, яким вводили 
тріовіт та кверцетин та моделювали запален-
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Бiохiмiчнi показники антиоксидантної системи тонкої кишки щурів за умов нестачі мелатоніну  
та запалення (M±m, n=8)

Схема досліду
Дієнові 

кон’югати,  
мкмоль/кг

Малоновий 
діальдегід,  
мкмоль/кг

Супероксид-
дисмутаза, 

ум.од/г

Каталаза,  
мкат/кг

Контроль 16,56±1,30 9,94±0,54 1,42±0,04 3,56±0,31
Гіпомелатонінемія 17,15±1,30 10,71±0,95 1,36±0,05 2,87±0,28
Запалення 17,79±0,12 13,93±0,10

P1<0,001
P2<0,01

1,22±0,01
P1<0,001
P2<0,05

4,37±0,07
P1<0,05

P2<0,001
Запалення на тлі гіпомелатоні-
немії

18,86±0,08
P3<0,001

10,05±0,04
P3<0,001

1,03±0,01
P1<0,001
P2<0,001
P3<0,001

2,71±0,02
P1<0,05

P3<0,001

Тріовіт і кверцетин 13,22±0,29
P3<0,001

5,42±0,57
P1<0,001
P3<0,001

1,05±0,04 
P1<0,001
P3<0,01

3,97±0,19

Гіпомелатонінемія, тріовіт і 
кверцетин

15,25±0,43
P4<0,001 P5<0,002

5,13±0,58
P1<0,001
P2<0,001
P4<0,001  

1,10±0,08 P1<0,01
P2<0,02

3,78±0,18 
P2<0,02

P4<0,001  

Запалення на тлі гіпомелатоні-
немії, тріовіт і кверцетин

16,02±0,04
P3<0,001
P4<0,001 
P5<0,001   

7,26±0,06
P1<0,002
P2<0,01

P3<0,001
P4<0,001
P5<0,02     

1,05±0,02
P1<0,001
P2<0,001
P3<0,001

3,50±0,03
P2<0,05

P3<0,001
P4<0,001
P5<0,05     

Примітка: Р1 – порівняно з контролем; Р2 – з гіпомелатонінемією; Р3 – із запаленням; Р4 –  із запаленням 
на тлі гіпомелатонінемії; Р5 – зі введенням тріовіту і кверцетину.
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ня на тлі гіпомелатонінемії (VII група) – на 
21 % (P<0,001) порівняно зі значеннями у 
тварин, яким вводили ці препарати (V група). 
Концентрація МДА при введенні в харчовий 
раціон тріовіту і кверцетину в V і VI   групах 
знизилася вдвічі, а в VII групі (запалення на 
тлі гіпомелатонінемії, тріовіт і кверцетин) – 
на 30 % (Р<0,002) порівняно з контролем, що 
свідчить про стійкість АОЗ.

У п’яти групах (III, IV, V, VI, VII) досто-
вірно знижувалась активність СОД щодо 
контрольних значень. Оскільки СОД є клю-
човим ферментом АОЗ організму, здійснює 
дисмутацію радикала супероксид-аніона 
(•О2

-) – продукту одноелектронного віднов-
лення молекулярного кисню, який утворюєть-
ся практично у всіх клітинах організму, що 
контактують з ним, і відіграє провідну роль у 
процесах токсичності активних форм кисню, 
а також є попередником більш токсичного 
гідроксильного радикала (•ОН), – це вказує 
на зменшення рівня перекисного окиснення. 
Активність каталази зменшилася при запа-
ленні на тлі гіпомелатонінемії (IV група) на 
38 % (Р<0,001) відносно значень у тварин 
з модельованим запаленням (ІІІ група). І 
оскільки зниження активності каталази є 
загальною ознакою розвитку патологічного 
процесу [18], це свідчить про негативний 
вплив запалення на тлі нестачі мелатоніну 
на тонку кишку щурів.

За умов введення в харчовий раціон пре-
парату тріовіт і кверцетину на фоні гіпоме-
латонінемії (VI група) активність каталази 
збільшилася на 32 % (Р<0,02) відносно зна-
чень у тварин з гіпомелатонінемією (ІІ група). 
При введенні цих препаратів на тлі гіпомела-
тонінемії і запаленні (VII група), активність 
каталази знизилася на 20 % (Р<0,001) порів-
няно зі значеннями у тварин з модельованим 
запаленням (ІІІ група).

Таким чином, отримані нами результати 
свідчать про пригнічення захисту  тонкої 
кишки і виснаження резервів ферментного 
АОЗ при запаленні на тлі гіпомелатонінемії. 
Але при введенні тріовіту і кверцетину зни-

жується концентрації МДА, що говорить про 
посилення АОЗ. А зменшення концентрації 
ДК, МДА і активності СОД при введенні 
тріовіту і кверцетину (V група) свідчить про 
зменшення рівня перекисного окиснення 
ліпідів і посилення АОЗ. Це відбувається 
внаслідок комплексного впливу різних ан-
тиоксидантів, які входять до складу тріовіту, 
таких як селен, аскорбінова кислота, токофе-
рол, β-каротин [19]. 

ВИСНОВКИ

1. Тонка кишка стійка до гіпомелатонінемії. 
2. Нестача мелатоніну підсилює негатив-

ний вплив запалення в тонкій кишці порів-
няно зі звичайним запаленням. 

3. Введення тріовіту і кверцетину призво-
дить до зменшення рівня перекисного окис-
нення ліпідів і посилення АОЗ у тонкій кишці.
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ВЛИЯНИЕ КВЕРЦЕТИНА И ТРИОВИТА НА 
СОСТОЯНИЕ ПРО- И АНТИОКСИДАНТ-
НОЙ СИСТЕМЫ ТОНКОЙ КИШКИ КРЫС 
ПРИ ВОСПАЛЕНИИ, ИНДУЦИРОВАННОМ 
КАРРАГИНАНОМ НА ФОНЕ НЕДОСТАТОЧ-
НОСТИ МЕЛАТОНИНА

Исследовали состояние про- и антиоксидантной системы 
тонкой кишки крыс при воспалении на фоне недостатка 
мелатонина. Установлено снижение антиоксидантной 
защиты при таких условиях: на 38% уменьшается ак-
тивность супероксиддисмутазы и на 34%  каталазы. Это 
является свидетельством того, что гипомелатонинемия 
усиливает негативное влияние воспаления в тонкой кишке. 
Введение в пищевой рацион триовита и кверцетина при 
воспалении на фоне недостатка мелатонина уменьшает 
содержание малонового диальдегида на 22% и увеличива-
ет активность каталазы на 23%, что говорит о повышении 
устойчивости антиоксидантной защиты и уменьшения 
негативных последствий воспаления в тонкой кишке. 
Исследование свидетельствует о положительном влиянии 

Вплив кверцетину і тріовіту на стан про- та антиоксидантної системи тонкої кишки щурів при запаленні



ISSN 0201-8489 Фізіол. журн., 2019, Т. 65, № 1 85

триовита и кверцетина на состояние тонкой кишки крыс 
при воспалении.
Ключевые слова: тонкая кишка; мелатонин; гипомела-
тонинемия; кверцетин; триовит; воспаление; карагинан.

Y.M. Anasevych, V.S. Cherno 

THE INFLUENCE OF THE QUERCETIN 
AND THE TRIOVIT ON THE STATE 
OF THE RAT’S SMALL INTESTINE 
WITH INFLAMMATION INDUCED 
BY CARRAGEENAN AGAINST A 
BACKGROUND OF MELATONIN 
DEFICIENCY

The state of the pro- and antioxidant system of the small 
intestine of rats during inflammation was studied against 
the background of a lack of melatonin. Reduced antioxidant 
protection was established under these conditions: the activity 
of superoxide dismutase decreased by 38% and catalase by 
34%. This observation suggests that hypomelatoninemia 
increases the negative effects of inflammation in the small 
intestine. The introduction of triovite and quercetin in the diet 
of the rat having inflammation, against the background of the 
lack of melatonin, reduces the content of malondialdehyde 
by 22% and increases the activity of catalase by 23%, which 
suggests an increasie in the antioxidant defense and reduction 
in the negative effects of inflammation in the small intestine. 
The study indicates a positive effect of triovite and quercetin 
on an inflammatory condition in the small intestine of rats.
Key words: small intestine; melatonin; hipomelatoninemia; 
quercetin; triovit; inflammation; carageenan.
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