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При хроническом отравлении солями цинка и меди увеличивалось количество эритроцитов с микро-
ядрами и понижалась резистентность мембран клеток у экспериментальных крыс. Выявлены протекторные 
свойства растительного препарата биофлавоноидного происхождения «Кровохлебка лекарственная» при 
данном отравлении 
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In chronic poisoning with salts of zinc and copper increased the number of erythrocytes with micronuclears 
and decreased resistance of the membranes of cells in experimental rats. Protective properties of herbal preparation 
of biofl avonoid origin «burnet drug» were revealed in this poisoning.
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Поражение генетических структур со-
матических клеток может отразиться на 
здоровье человека и это не только пере-
рождение клеток организма в раковые, но 
и возникновение в связи с мутацией нор-
мальных дисфункциональных изменений 
клеток и тканей. По-видимому, практиче-
ски любая патология так или иначе затра-
гивает генетический аппарат клеток орга-
низма [5]. 

Чувствительным показателем реагиро-
вания организма являются изменения со-
стояния свободнорадикального окисления 
(СРО). В результате различного токсиче-
ского воздействия происходит срыв кон-
троля над процессами липопероксидации, 
что приводит к ослаблению барьерной 
функции и увеличению проницаемости 
биомембран [2]. 

Цинк и медь являются распространен-
ными промышленными ксенобиотиками, 
которые очень токсичны и представляют 
потенциальную опасность. Антропогенное 
поступление этих металлов в окружающую 
среду превышает природное более чем в 
5 раз. Они являются индукторами окисли-
тельного стресса, а продукты свободнора-
дикальных реакций вызывают в клетках 
повреждение молекул ДНК. Данные о дей-
ствии цинка и меди позволяют сделать вы-
вод о генотоксическом и мембранотоксиче-
ском эффектах ксенобиотиков [3, 7].

Биофлавоноиды достигают положи-
тельного терапевтического эффекта за счет 
стабилизации мембран клеток и лизосом, 

нейтрализации токсических свободных ра-
дикалов и др. [4].

Целью исследования явилось выявле-
ние протекторных свойств препарата био-
флавоноидного ряда «Кровохлебка лекар-
ственная» при промышленном отравлении 
организма человека и животных солями 
тяжелых металлов (цинк и медь).

Материалы и методы исследования
Эксперименты проводились на крысах-сам-

цах массой 200‒220 гр., которые были разделены на 
3 группы. 

Первую группу (n = 10) составляли контрольные 
животные. 

Вторую группу (n = 20) составляли животные, 
которым в течение трех месяцев внутрижелудочно 
вводили хронические дозы солей цинка (10 мг/кг) и 
солей меди (14 мг/кг).

Третью группу (n = 20) составляли животные, 
которым в течение трех месяцев per os вводили ука-
занные металлы и последние полтора месяца вместе с 
металлами препарат «Кровохлебка» 10 мг/кг. 

Для оценки цитогенетического гомеостаза 
опытных групп животных использовали микроядер-
ный тест, предложенный Паппенгеймом. Микроядра 
учитывали в эритроцитах периферической крови. 
Уровень микроядер в эритроцитах подсчитыва-
ли в промилле. Анализировали с мазка минимум 
2000 эритроцитов. Подсчитывали отдельно лежа-
щие, имеющие цельную неразорванную оболочку 
эритроциты с четким изображением. Характерная 
особенность эритроцитов млекопитающих – отсут-
ствие ядер в зрелых клетках [1].

Для определения устойчивости эритроцитов к 
гемолизу практикуется хемолюминисцентный метод 
(ХЛМ). Супернатант используют для СФ-анализа при 
длине волны 543 нм против дистиллированной воды [6].



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   №3 2011

14 MEDICAL SCIENCES

Результаты исследований 
и их обсуждение

В ходе эксперимента было выявлено, что 
при хронической интоксикации солями цин-

ка количество микроядер в отличие от кон-
трольной группы животных увеличилось на 
92,5 % (p < 0,001), при интоксикации солями 
меди – на 118,5 % (p < 0,001) (табл. 1). 

Т а б л и ц а  1 
Изменение количества микроядер эритроцитов у лабораторных крыс при хронической 
затравке цинком и медью и на фоне действия препарата «Кровохлебка лекарственная» 

Показатели Контроль Цинк Цинк + 
Кровохлебка Медь Медь + 

Кровохлебка
Кол-во микроядер 0,27 ± 0,04 0,52 ± 0,03*** 0,45 ± 0,01* 0,59 ± 0,02*** 0,38 ± 0,02***

П р и м е ч а н и е :  * – (р < 0,05); ** – (р < 0,01); *** – (р < 0,001) – достоверность по сравне-
нию с первой и пятой группами животных.

На фоне кровохлебки вместе с солями 
цинка количество клеток с микроядрами 
сократилось на 13,4 % (p < 0,05), с медью 
на 35,5 % (p < 0,001) по сравнению с груп-
пой животных, получивших только соли 
металлов. 

В результате исследования при хрониче-
ской интоксикации солями цинка выявлено 
повышение гемолиза мембран эритроцитов 
на 118,1 % (р < 0,001), при хронической ин-
токсикации солями меди CuSO4 увеличение 

на 143,2 % (р < 0,001) по сравнению с кон-
трольной группой.

При поступлении в организм экспери-
ментальных животных препарата «Кровох-
лебка лекарственная» вместе с цинком раз-
рушение мембран эритроцитов понизилось 
на 1,9 %, а при интоксикации солями меди 
и с добавлением препарата кровохлебки по-
низилось на 15,1 % в отличие от животных 
второй группы крыс, затравленных только 
металлами (табл. 2).

Т а б л и ц а  2
Показатели гемолиза эритроцитов при хронической затравке цинком 

и медью и фоне препарата «Кровохлебка лекарственная»

Показатели Контроль Цинк Цинк + 
Кровохлебка Медь Медь + 

Кровохлебка
Гемолиз эритр.,  % 4,68 ± 0,37 10,21 ± 2,68*** 10,01 ± 1,07 11,39 ± 1,04*** 9,67 ± 0,74

П р и м е ч а н и е :  * – (р < 0,05); ** – (р < 0,01); *** – (р < 0,001) – достоверность по сравне-
нию с первой и пятой группами животных.

1. Для определения мутагенного эффек-
та исследовали клетки крови, позволяющие 
выявить генетические нарушения. Было вы-
явлено, что при хронической интоксикации 
животных тяжелыми металлами увеличи-
лось количество клеток с микроядрами. Это 
показало быстрое распределение металлов 
по тканям, органам и клеткам, что привело 
к развитию токсического эффекта на уровне 
бластных кроветворных клеток, следствием 
чего явилось развитие цитогенетических 
нарушений. Нарушения в большей сте-
пени проявлялись в последовательности: 
медь → цинк. 

У животных, получивших параллельно 
с металлами препарат «Кровохлебка», была 
показана эффективность комплексообразу-
ющих свойств биофлавоноида за счет купи-
рования ионов металлов на структуру ДНК 
клеток экспериментальных животных. 

2. При хронической интоксикации тя-
желыми металлами (цинк, медь) достовер-

но разрушались мембраны эритроцитов 
лабораторных крыс, что говорит о прояв-
лении токсического эффекта на организм 
животных. В первую очередь нарушают-
ся функции клеток крови, и в частности 
эритроцитов. Можно предположить, что 
токсическое действие тяжелых металлов 
снижало уровень резистентности эритро-
цитов и повышало содержание гемоли-
зированных эритроцитов за счет наруше-
ния физиологического состояния липидов 
мембраны. 

В большей степени хроническому ток-
сичному действию подвергались животные, 
отравленные солями меди. Несколько мень-
шее отравление было у крыс, затравленных 
цинком. 

Препарат «Кровохлебка» достигает по-
ложительного терапевтического эффекта 
путем стабилизации мембран клеток, ней-
трализации токсических свободных ради-
калов, повышения активности эндогенной 
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аскорбиновой кислоты. Можно утверждать, 
что при действии препарата понижался ток-
сический эффект солей тяжелых металлов 
на клетки крови крыс. 

Выводы
1. При хронической интоксикации наи-

большее количество эритроцитов с микро-
ядрами наблюдали на соли меди, далее цин-
ка. У животных, получивших параллельно 
с металлами препарат кровохлебки, количе-
ство микроядер приблизилось к контроль-
ному уровню.

2. При хронической интоксикации тя-
желыми металлами наблюдалось разру-
шение мембраны эритроцитов лаборатор-
ных крыс. Интенсивность гемолиза при 
данном отравлении в порядке убывания: 
медь, затем цинк. При действии препара-
та «Кровохлебка» несколько повышалась 
резистентность мембран эритроцитов при 
отравлении солями тяжелых металлов. 
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