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Методом атомно-абсорбційної спектрофотометрії досліджено мінеральний склад різних органів та
тканин щурів, яким було введено токсичні дози свинцю. Вивчено вплив сиропу з лікарських рослин
«Валеотон» на концентрації кальцію, магнію, свинцю, цинку, міді, мангану у серці, нирках, печінці,
селезінці, м’язовій та кістковій тканинах щурів. Отримані дані свідчать про детоксикуючу дію сиропу,
яка грунтується на здатності органічних кислот вивільняти, а пектину пов’язувати та виводити важкі
метали з організму, та на біодоступності ессенціальних мікроелементів, що входять до складу сиропу, що
призводить до перешкоджання накопиченню важких металів в організмі.
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ВСТУП

Серед пріоритетних проблем сучасності провідні вчені виділяють шкідливий
вплив важких металів (ВМ)  на здоров'я людини й середовище її перебування.
Попередніми дослідженнями [1, 2] було встановлено, що сучасний біохімічний спектр
мінеральних елементів оточуючого середовища (ґрунтів, води, продуктів харчування)
характеризується збільшенням рівня важких металів, а також мікроелементів, що
раніш відносили до розряду суворо контрольованих, що здатні спричиняти
несприятливий вплив на протікання багатьох життєво важливих біохімічних процесів.
Прикладами таких елементів є Pb, Cd, Al, Mn, Zn тощо. Такі результати отримано при
дослідженні питної води та ґрунтів з території шкіл Запоріжжя, Києва, Харкова,
Краснограду Харківської області [2, 3]. Здебільшого зустрічаються комплексні
забруднення (декількома ВМ). Регіони проживання, забруднені елементам Pb, Cd, Mn
в концентраціях, що не відповідають припустимим рівням, водночас
характеризуються погіршенням стану здоров’я населення, зростанням індексу
захворюваності.

Процес забруднення середовища призводить до перерозподілу шляхів
мінерального обміну в організмі. Дана проблема вивчена недостатньо. Не виявлено
біохімічних механізмів порушень, що викликані перерозподілом макро- та
мікроелементів в організмі. Окрім специфічної дії важких металів на активність
ферментів, загальний розбалансований мікроелементний і вітамінний статус є
причиною змін перебігу ряду метаболічних шляхів, регуляції процесів нервової,
ендокринної, імунної системи, і, нарешті, призводить до екологічно залежних
захворювань зі зміною адаптаційних можливостей організму в цілому [3, 4].
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Одним із загальноприйнятних критеріїв стану оточуючого середовища вважають
стан здоров’я людей, що відбивається на показниках захворюваності населення. На
сьогодні стало можливим виявити групи, які більш чутливі до патогенного впливу
оточуючого середовища і потребують корекції фізіологічного стану та постійного
контролю. Основний “удар” забруднюючих речовин приймають на себе діти, тобто
контингент, який через декілька років буде формувати популяційне здоров’я,
генофонд нації. Встановлено, що антропогенні забруднювачі у першу чергу змінюють
дитячу захворюваність, і чим менший вік дитини, тим більший вплив на неї має
навколишнє середовище [1, 2, 4]. Так, для дітей свинець є сильним токсикантом, при
цьому його засвоєння дитячим організмом з травного тракту відбувається в три рази
швидше, ніж у дорослих. Механізми токсичної та фізіологічної дії цього ксенобіотика
до теперішнього часу вивчені досить слабко. Являючись кумулятивною отрутою,
свинець є канцерогеном і тератогеном для організму. У дітей спостерігаються
психофізіологічні порушення, розвиток анемії, зниження рівня вітаміну D в крові,
зміни в серцево-судинній та імунній системах. Нейротоксичний вплив достатньо
низьких концентрацій свинцю викликає у них певні поведінкові порушення,
зниження рівня інтелекту, роздратованість і підвищену втомлюваність. У дітей
молодшого шкільного віку при тривалому надходженні токсиканту спостерігається
розповсюдженість захворювань сечової системи в декілька разів більше звичайного; а
у дітей старшого віку — неврози, енурези, епісиндроми [5–7]. Проблема токсичної дії
свинцю на дітей в останній час в основному розглядається з позиції впливу низьких,
допорогових концентрацій цього елементу, адже їх наявність в продуктах харчування,
воді, побутовому пилу можуть виступати негативним чинником для розвитку
дитячого організму. Важливим є і загальний елементний фон. так, за умов дефіциту
цинку в організмі посилюється накопичення кадмію і свинцю, нестача кальцію, міді,
магнію в раціоні також сприяє всмоктуванню свинцю і кадмію та накопичення їх у
м'язах і нирках [3, 8, 9].

Зв’язок роботи з важливими науковими програмами та практичними завданнями.
Робота виконувалась в межах НДР 4.10.10. „Дослідження механізмів дії
фітокоректорів екологічного та аліментарного навантаження” (№ держреєстрації
0110U001448)

В даній роботі висловлюється гіпотеза, що в обставинах, що склалися, корекцію
порушень мінерального обміну необхідно проводити шляхом одночасного
відновлення вмісту макро- і мікроелементів та виведення з організму важких металів,
зокрема, свинцю. В літературі найбільш повно вивчені споріднені біохімічні
взаємовідносини магнія з кальцієм,  марганцем і свинцем.  На сьогодні досить
актуальним э питання дослідження біохімії потрапляння важких металів до організму
[10, 11]. В наших попередніх роботах показано, що розроблений співробітниками
кафедри валеології та міжгалузевої науково-дослідної валеологічної лабораторії
Харківського національного університету імені В.Н. Каразіна фітосироп «Валеотон»
має збалансований мінеральний склад та завдяки наявності органічних кислот та
пектинів може оптимізувати мінеральний обмін в організмі. [3, 9, 12, 14]. Органічні
кислоти збільшують біодоступність ессенціальних елементів, переводячи їх у
розчинну форму, а пектини абсорбують та стимулюють виведення з організму
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токсичних речовин, а також завдяки утворення хелатованих форм ессенціальних
елементів створюють їх пролонговані форми, що запобігає виведенню необхідних
елементів, що надходять до організму з їжею.

Головною метою роботи було експериментальне вивчення окремих ланок обміну
речовин у піддослідних тварин за умов моделювання екологічного та аліментарного
навантаження та застосування сиропу з лікарських рослин «Валеотон», розробленого
лабораторією, шляхом дослідження мінерального складу та активності деяких
ферментів.

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ

Для експерименту було взято три групи тварин (білих щурів лінії Wistar, по 7 у
кожній групі). Перша група була інтактною. Другій групі внутрішньом'язово
вводили розчин солі свинцю (Рb(СН3СОО)2 ´ 3Н2О) з еквівалентною кількістю
свинцю 125  мг на 1  кг маси щура (125  мг/кг).  Доза свинцю,  що застосовувалася
нами в експерименті,  була токсичною для щурів та розраховувалась виходячи з
відомої з літератури ЛД50 [132]. Третій групі вводили внутрiшньом'язово розчин
солі свинцю (Рb(СН3СОО)2 ´ 3Н2О) (125 мг/кг) та перорально через зонд 0,5 мл
сиропу «Валеотон». Вплив на щурів тривав протягом 8 днів, після чого проводилась
декапітація під легким ефірним наркозом.

Було визначено концентрації макро- і мікроелементів (свинець, цинк, манган, марганець,
кальцій,  мідь)  в печінці,  нирках,  серці,  скелетних м’язах,  селезінці,  кістках щурів.  Ефект
комбінованої дії сиропу i важкого металу в ході експерименту визначали в тому
числі за такими інтегральними показниками як смертність та зміна маси тварин.
Вміст макро- і мікроелементів визначали методом атомно-абсорбційної
спектрофотометрії на спектрофотометрі СП-115-М1 з використанням ламп із
порожнім катодом (тип ЛПК). Отримані результати обробляли за допомогою
програми Microsoft Excel 2003.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ

токсичному навантаженні ацетатом свинцю спостерігається збільшення його
концентрації в м'язах, кістках та печінці при зниженні в селезінці у тварин
експериментальної групи. Введення сиропу «Валеотон», завдяки наявності в складі
органічних кислот рослинного походження та пектинів, покращує детоксикаційну
функцію печінки та посилює виведення токсиканту  через нирки, де спостерігається
достовірне підвищення його концентрації відносно концентрацій в обох групах
дослідних щурів. Водночас, вміст токсиканта в селезінці та кістках відновлюється
та наближується до рівня показників інтактної групи.

При введенні ацетату свинцю спостерігаються зміни в макроелементному
складі органів і тканин. В кістковій тканині в порівнянні з інтактною групою
достовірно підвищується рівень кальцію і падає рівень магнію (р < 0,05). Зниження
останнього також достовірно значиме в селезінці, при його накопиченні в м’язовій
тканині. Введення сиропу призводить до відновлення рівня магнію та значимого
підвищення вмісту кальцію (р < 0,05) в м'язах, але водночас посилює виведення
кальцію через нирки, зменшуючи вміст магнію в усіх відібраних зразках (р < 0,05),
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за винятком серця). З іншого боку, введення екстракту «Валеотон» різко знижує
вміст кальцію в кістковій тканині щурів третьої групи (р <  0,05).  Можливо через
токсичну дію свинцю відбувається перерозподіл кальцію та магнію в організмі,  з
переважним накопиченням названих елементів у скелетній мускулатурі. Композиція
рослин, які входять до складу екстракту «Валеотон», містить багатий комплекс
біологічно активних речовин (флавоноїди, оксиантрахінони, дубильні речовини,
фенолкарбонові й органічні кислоти, іридоїди, полісахариди, вітаміни, ферменти,
амінокислоти, мікроелементи), який забезпечує відновлення імунної системи
організму і корекцію патологічних порушень організму, який перебуває на межі
захворювання. Загальним ефектом дії препарату можна вважати розчинення
органічними кислотами надлишку ксенобіотиків, їх сорбцію на пектині та
виведення з організму.

Таблиця 1.
Вміст свинцю та макроелементів в органах щурів, мкг/г

            Група
 Органи інтактна PbAc «Валеотон»+PbAc

Свинець, мкг/г
нирки 17,2 ± 3,07 20,3 ± 3,7* 28,4 ± 4,16
кістка 5,98 ± 0,84 18,0 ± 9,0* 4,28 ± 0,63+

селезінка 21,4 ± 3,4 14,0 ± 3,3* 24,2 ± 4,1+

м'язи 17,4 ± 3,5 32,0 ± 2,85* 22,9 ± 2,7+

печінка 16,0 ±  3,2 22,1 ± 2,2 21,0 ± 4,18
серце 20,0 ±  2,9 21,0 ± 3,2 17,4 ± 4,1

Кальцій, мкг/г
нирки 5,81 ± 0,51 6,9 ± 0,66 7,1 ± 0,31* +

кістка 5,85 ± 0,73 16,0 ± 6,6* 2,4 ± 0,58* +

селезінка 6,72 ± 0,74 7,82 ± 0,68 8,21 ± 1,33
м'язи 7,84 ± 0,67 8,56 ± 0,83 9,58  ± 0,61*
печінка 7,69 ± 0,53 7,4 ± 1,0 7,34 ± 0,87
серце 8,0 ± 0,8 6,96 ± 0,86 7,84 ± 1,42

Магній, мкг/г
нирки 194,0 ± 42,0 212,0 ± 25,0 88,6 ± 2,7* +

кістка 523,0 ± 59,5 377,0 ± 44,0* 263,1 ± 42,6 * +

селезінка 614,0 ± 91,0 343,5 ± 84,7* 170,9 ±  48,7 * +

м'язи 87,0 ± 11,0 365,0 ± 77,0* 80,6 ± 0,04+

печінка 229,9 ± 64,4 241,0 ± 35,0 113,5 ± 26,0* +

серце 480,1 ± 180,9 287,0 ± 80,0 240,4 ± 83,9
Примітки: * – значимість розходжень з інтактною групою на рівні 0,05;

+ – значимість розходжень з Pb на рівні 0,05

Аналіз даних, наведених у Таблиці 2, показує, що при введенні ацетату свинцю
в органах і тканинах щурів експериментальних груп відбувається перерозподіл
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ессенціальних мікроелементів. Так, вміст цинку у всіх органах та тканинах
підвищився при введенні свинцю. Значиму статистичну розбіжність не отримано
лише для показників його концентрації у печінці та м'язах. Одночасне введення
сиропу «Валеотон» знижує рівень цинку відносно показників в обох групах. Тому
ми можемо зробити висновок, що одночасне введення свинцю та сиропу щурам
поступово відновлює порушення обміну цинку, викликаного навантаженням
важким металом.

Таблиця 2.
Вміст есенціальних мікроелементів в органах щурів, мкг/г

        Група
 Органи інтактна PbAc «Валеотон»+PbAc

Цинк, мкг/г
нирки 6.83 ± 0,91 12,5 ± 0,75* 5,81 ± 1,8 +

кістка 12,6 ± 1,9 34,9 ± 4,2* 14,6 ± 4,7+

селезінка 12,4 ± 1,4 27,7 ± 3,9* 5,81 ± 0,35* +

м'язи 11,4 ± 1,6 14,8 ± 2,06 4,21 ± 0,03* +

печінка 13,4 ± 2,8 16,5 ± 0,31 5,87 ± 0,78* +

серце 7,89 ± 2,1 20,9 ± 1,3* 7,3 ± 1,86 +

Мідь, мкг/г
нирки 3,11 ± 0,35 2,63 ± 0,66 1,3 ± 0,13* +

кістка 5,34 ± 0,81 2,37 ± 0,36* 0,0
селезінка 4,32 ± 0,99 2,28 ± 0,51* 5,44 ± 1,44+

м'язи 2,69 ± 0,52 1,09 ± 0,12* 0,9 ± 0,09*
печінка 2,05 ± 0,21 1,44 ± 1,01 0,25 ± 0,03* +

серце 5,47 ± 1,05 11,7 ± 6,05 0,0
Манган, мкг/г
нирки 3,4 ± 0,39 2,51 ± 0,36* 4,78 ± 0,83* +

кістка 1,83 ± 0,42 1,4 ± 0,31 0,77 ± 0,13* +

селезінка 3,27 ± 0,19 4,37 ± 0,35* 3,48 ± 0,4+

м'язи 2,71 ± 0,29 3,58 ± 0,34* 4,76 ± 0,85*
печінка 3,59 ± 0,36 2,65 ± 0,37* 3,78 ± 0,71
серце 3,37± 0,35 2,64± 0,4 3,93 ± 0,7 +

Примітки: *—  значимість розходжень з інтактною групою на рівні 0,05;  +  —  значимість
розходжень з Pb на рівні 0,05

Дослідження вмісту міді виявило, що вплив свинцю призводить до значного
зниження вмісту даного елементу в печінці, кістках та селезінці. Введення сиропу
«Валеотон» не призводить до відновлення балансу даного елементу в організмі
щурів.

Аналізуючи отримані результати показників концентрації мангану в групі
щурів, яким вводили ацетат свинцю, відзначимо дисбаланс елементу, що
спостерігається в отриманих результатах усіх зразків проб (значимо при р < 0,05,
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крім кісток). Введення сиропу нормалізує манган в селезінці, печінці та серці, але
підвищує його рівень в нирках і м'язах,  знижуючи в кістках,  у порівнянні з
інтактною групою.

Підсумовуючі головні моменти з аналізу даних Таблиць 1 та 2, відзначимо
наступне. Згідно отриманих результатів обмін свинцю в організмі щурів із
токсичним навантаженням важким металом відрізняється від обміну у тварин
інтактної групи. Введення свинцю негативно впливає на мінеральний склад
кісткової тканини,  де значно збільшується його вміст,  водночас зменшується вміст
магнію та міді,  що призводить,  за даними літератури [6,  7],  до порушення
формування кісток. При навантаженні свинцем через можливе інгібіювання
кальцієвих каналів та заміщення Са2+ в кристалічних решітках гідроксиапатиту, тим
самим викликається утворення кальцифікатів навколо кісток, що може бути одним
із чинників достовірного підвищення вмісту кальцію в них. Крім того, у нирках
відзначається як підвищений вміст свинцю (через те що він активно виводиться з
сечею), так і підвищений вміст цинку і магнію, які також активно виводяться із
організму. Токсичний вплив свинцю на Са-Mg обмін призводить до накопичення
останніх у м’язовій тканині та селезінці (значимо для магнію). За даними літератури
[13], взята нами доза свинцю викликає у щурів анемію. Отже, свинець головним
чином впливає на печінку, селезінку та м’язи. А саме ці органи є найбільш
метаболічно активними. Загальним наслідком дії свинцю на організм є його
накопичення в органах (включаючи такі метаболічно інертні, як кістки).

Введення сиропу «Валеотон», через наявність в його складі органічних кислот,
які переводять солі свинцю у розчинні форми, посилює виділення ксенобіотика
через нирки і нормалізує його рівень в інших органах та тканинах. Падіння рівня
кальцію в кістках пояснюється, можливо, розчиненням утворених на кістках
кальцифікатів і переходом Са2+ у м’язову мускулатуру, за рахунок розблокування
Са2+- каналів та виведення надлишку неорганічного кальцію через нирки.
Відновлення обміну магнію спостерігається лише в м'язах, це може пояснюватись
коротким часом вживання препарату. Слід зазначити, що при аналізі концентрацій
ессенціальних мікроелементів, після введення сиропу спостерігається часткова
нормалізація вмісту цинку, мангану та міді у найбільш метаболічно активних
органах. Для повного очищення організму від ксенобіотиків та збалансування
макро- і мікроелементного статусу потрібен триваліший час прийому препарату,
адже значна частина рослин, що входять до складу «Валеотону» містить іридоїди –
природні гіркі глікозиди, які м’яко стимулюють роботу ШКТ, підвищують видільну
функцію печінки й нирок і тим самим сприяють виведенню з організму токсичних
речовин.

ВИСНОВКИ

1. Введення щурам токсичних доз свинцю призводить до збільшення його вмісту в
кістковій тканині з одночасним зменшенням вмісту магнію та міді; у нирках
відзначається як підвищений вміст як свинцю так і цинку й магнію, у м’язах і
селезінці підвищуються концентрації кальцію та магнію.
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2. Введення сиропу з лікарських рослин «Валеотон» призводить до часткової
нормалізації вмісту цинку, мангану та міді у найбільш метаболічно активних
органах (печінка, серце, селезінка, нирки, скелетні м’язи).

3. Сироп «Валеотон» може бути запропонований як засіб корекції мінерального
обміну за умов забруднення довкілля підвищеними концентраціями свинцю.

Перспективи подальших досліджень у даному напрямку
Таким чином, отримані результати підтвердили, що сироп «Валеотон»

дозволить ліквідувати дисбаланс мінеральних речовин, що спостерігається в
окремих регіонах України, зокрема велику нестачу кальцію та магнію, яка виявлена
нами при обстеженні населення Києва, Харківської, Запорізької, Сумської,
Полтавської областей, поповнити організм речовинами, які необхідні йому з
урахуванням регіону проживання, і одночасно здійснити детоксикацію організму за
рахунок виведення радіонуклідів, важких металів та інших ксенобіотиків.
Створений на основі лікарських рослин сироп спроможний природними засобами
включатися до метаболізму організму людини та відновлювати у ньому порушені
ланки; детоксикація організму та оптимізація мінерального обміну сприятиме
покращенню здоров’я української нації та мотивації на здоровий спосіб життя.
Сироп «Валеотон» може бути рекомендований до застосування на всій території
України, особливо в регіонах, забруднених важкими металами.
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