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КОРРЕКЦИЯ ГЕМОТОКСИЧЕСКОГО ВЛИЯНИЯ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ ПРИ ПОМОЩИ ГИПОКСИТЕРАПИИ 

 
В работе єсследовано влєянєе гєпоксєтерапєє на состоянєе перєферєческоѕ кровє половоѓрелых крыс, ѓатравленных 
свєнцом є хромом. Установлено, что под влєянєем соедєненєѕ тяђелых металлов раѓвєвалась анемєя, тогда как 
гєпоксєтерапєя существенно коррєгєровала металлєндуцєрованное снєђенєе покаѓателя гематокрєта, общего 
содерђанєя гемоглобєна кровє, MCV є вырађенныѕ анєѓоцєтоѓ у ђєвотных, получавшєх соедєненєя ацетата свєнца є 
бєхромата калєя. 
Ключевые слова: тяђелые металлы, анемєя, крысы, гєпоксєтерапєя, нормобарєческая гєпоксєя 

 
Воѓдеѕствєе солеѕ тѐђелых металлов на сєстему кровє 

 
суток экспоѓєцєеѕ одєн час. Модель нормобарєческоѕ 

характерєѓуетсѐ раѓвєтєем анемєє, 
котороѕ  ємеет  ѓначенєе  угнетенєе 

в патогенеѓе 
є  нарушенєе 

гєпоксєє  соѓдавалє  прє  помощє  гєпоксєкатора, 
доѓєруящего поступленєе атмосферного воѓдуха с 10% 

эрєтропоэѓа,  сокращенєе  продолђєтельностє ђєѓнє 
эрєтроцєтов. Раѓвєваетсѐ смешаннаѐ  (гемєческаѐ  є 
тканеваѐ) гєпоксєѐ. Прє этом в органєѓме актєвєруятсѐ 
ѓащєтные  механєѓмы,  вклячаящєе  адаптацєя  к 
металлєндуцєрованным  повређденєѐм  (увелєченєе 

содерђанєем кєслорода. Длѐ этого  гєпоксєкатор 
прєсоедєнѐлє шлангом к баллону с аѓотом, второѕ 
шланг   прєсоедєнѐлє   с   ѐщєком   (с   выходным 
вентєллѐцєонным отверстєем) куда помещалє опытных 
ђєвотных. Объем ѐщєка был спецєально рассчєтан на 

обраѓованєѐ металлотєонеєнов) є гєпоксєє *1-9]. колєчество   помещаемых   крыс.   Гематологєческєе 
Актуальным   ѐвлѐетсѐ   нахођденєе   новых   путеѕ єсследованєѐ проводєлє гематологєческом 
коррекцєє металлєндуцєрованных порађенєѕ сєстемы 
кровє, направленных на актєвацєя саногенетєческєх 
механєѓмов. В свѐѓє с этєм представлѐет єнтерес 

аналєѓаторе  (Sysmex  1000i,  апонєѐ,  2010г.),  где 
определѐлє   общєѕ   аналєѓ   кровє,   содерђанєе 
гемоглобєна, эрєтроцєтов, леѕкоцєтов, тромбоцєтов. 

єѓученєе  влєѐнєѐ  адаптацєє  к  нормобарєческоѕ Контролем  слуђєлє молодые крысы, получавшєе 
гєпоксєє на теченєе металлєндуцєрованных анемєѕ у эквєвалентныѕ обьем фєѓєологєческого раствора NaCl. 
ђєвотных. Забоѕ ђєвотных проєѓводєлє под наркоѓом 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИа 
Работа выполнена в рамках међдународного проекта 
«Иѓученєе гемотоксєческого влєѐнєѐ тѐђелых металлов 
є воѓмођностє актєвацєє ѓащєтно-прєспособєтельных 
механєѓмов  органєѓма  прє  помощє  нормо-  є 
гєпобарєческоѕ гєпоксєє у вѓрослых є старых ђєвотных 
в сравненєє» (научныѕ руководєтель проф. А.А. Аканов) 
прє фєнансовоѕ поддерђке Мєнєстерства обраѓованєѐ 
є наукє Республєкє Каѓахстан 
Эксперєменты выполнены на 30 белых крысах-самцах 
массоѕ 180-220 г., содерђавшєхсѐ в  стандартных 
условєѐх вєварєѐ  на  обычном пєщевом рацєоне. 
Проведены 3 серєє эксперєментов: 1 серєѐ  – 
контрольные ђєвотные; 2 серєѐ – половоѓрелые крысы, 
подвергавшєесѐ воѓдеѕствєя ацетата свєнца (АС) є 
бєхромата калєѐ (БК); 3 серєѐ - половоѓрелые крысы, 

(хлороформ). Исследованєѐ проводєлєсь с собляденєем 
норм є правєл проведенєѐ эксперєментов с участєем 
ђєвотных (решенєе ЛЭК КаѓНМУ єм. С.Д.Асфендєѐрова 
протокол №2 от 18.04.2013г.) 
Процедуры статєстєческого аналєѓа выполнѐлєсь с 
помощья ППП SPSS-16. Значенєе уровнѐ статєстєческоѕ 
ѓначємостє прєнємалось в случаѐх р≤ 0,05. 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Эксперєментальным  путем  было  єѓучено  влєѐнєе 
соедєненєѕ ацетата свєнца (АС) є бєхромата калєѐ (БК) 
на гематологєческєе покаѓателє перєферєческоѕ кровє 
опытных крыс. Так, под влєѐнєем соедєненєѕ тѐђелых 
металлов гематокрєтныѕ покаѓатель перєферєческоѕ 
кровє опытных крыс статєстєческє ѓначємо снєђалсѐ на 
32,8% (р=0,025, z=-2,240) (таблєца1). Прє єѓученєє 
состава форменных элементов кровє было установлено, 

подвергавшєесѐ воѓдеѕствєя АС БК что под влєѐнєем АС є БК у опытных крыс раѓвєвалсѐ 
нормобарєческоѕ гєпоксєє (гєпоксєѐ); В кађдоѕ серєє 
было по 10 ђєвотных.  Ацетат  свєнца вводєлє 
перорально в доѓе 15 мг/кг м.т., бєхромат калєѐ – 1 мг/кг 
м.т.  в  теченєе  трех  недель.  Контрольным крысам 
вводєлє 0,9% раствор NaCl. В начале второѕ неделє 
введенєѐ солеѕ тѐђелых металлов крыс подвергалє 

леѕкоцєтоѓ (среднее (СО) составлѐло 13,3(3,2) прє 95% 
ДИ от 10,6 до 15,9 протєв 7,9(1,1) от 7 до 8,8 контролѐ). 
Прє  этом,  увелєченєѐ  абсолятного  є  процентного 
содерђанєѐ лємфоцєтов не последовало, єѓ чего мођно 
сделать вывод, что содерђанєе леѕкоцєтов повышалось 
ѓа счет гранулоцєтов. 

воѓдеѕствєя нормобарєческоѕ гєпоксєє в теченєе 21 

 
Таблєца 1 – Распределенєе гематокрєта є среднего содерђанєѐ форменных элементов в кровє у ђєвотных, получавшєх ацетат свєнца є 
бєхромат калєѐ 

Элементы кровє Контроль Металлы Wilko 

* N Mean (SD) 95% ДИ N Mean (SD) 95% ДИ xon 
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HCT, % 

 
 
10 

 
 
41,3(5,2) 

 
 
37,0 

 
 
45,7 

 
 
10 

 
 
31,1(4,0) 

 
 
27,7 

 
 
34,4 

 
 
0,025 

** 
z=- 

2,240 

WBC (х10 /μL) 10 7,9(1,1) 7,0 8,8 10 13,3(3,2) 10,6 15,9 0,017 
** 
z=- 

2,380 

RBC (х10 /μL) 10 7,7(1,0) 6,9 8,5 10 7,0(1,2) 6,0 8,0 0,327 
** 

HGB, (g/L) 10 128,6(5,2) 116,4 140,8 10 103,1(17,7) 88,3 117,9 0,05* 
* 

z=- 
1,960 

PLT (х10 /μL) 10 767,6(90,6) 691,8 843,4 10 721(2,4) 517,0 925,0 0,401 
** 

Лємфоцєты (abs) 10 8,4(4,6) 4,5 12,2 10 8,0(1,5) 6,8 9,3 0,674 
** 

 
Лємфоцєты (%) 

 
10 

 
79,4(5,1) 

 
75,1 

 
83,6 

 
10 

 
73,3(4,6) 

 
69,4 

 
77,2 

 
0,093 

** 

Прємечанєе: *- НСТ (покаѓатель гематокрєта), WBC (общее чєсло леѕкоцєтов), RBC (общее чєсло эрєтроцєтов), HGB 
(концентрацєѐ гемоглобєна), PLT (общее чєсло тромбоцєтов), ** - по Wilkoxon 2 –Sample Test статєстєческаѐ ѓначємость 
по отношенєя к контроля 

 
Прє этом в перєферєческоѕ кровє крыс, ѓатравленных 

 
опытных крыс, проєѓошло статєстєческє ѓначємое 

соедєненєѐмє тѐђелых металлов, статєстєческє снєђенєе среднего объема эрєтроцєтов в общем 
ѓначємо снєђалсѐ уровень гемоглобєна на 24,7% 
(М=103,1 прє 95% ДИ от 88,3 до 117,9 протєв М=128,6 
прє 95% ДИ от 116,4 до 140,8 контролѐ) (р=0,05, z=- 
1,960). 
Воѓвращаѐсь к гематокрєтному покаѓателя, нам удалось 
установєть, что несмотрѐ на неѓначєтельное снєђенєе 
общего колєчества эрєтроцєтов (р=0,327) в кровє у 

объеме пробы (MCV) по сравненєя с контролем на 20,4% 
(р=0,012, z=-2,521), прє этом процент єѓменчєвостє 
покаѓателеѕ шєрєны распределенєѐ эрєтроцєтов по 
объему (RDW-CV) был на 119,8% выше (р=0,012, z=-2,521) 
по сравненєя с контрольнымє покаѓателѐмє (таблєца2). 
Последнєѕ факт укаѓывал на вырађенныѕ анєѓоцєтоѓ у 
опытных ђєвотных. 

 
Таблєца 2 – Распределенєе среднєх покаѓателеѕ объема эрєтроцєтов в пробе, концентрацєє гемоглобєна в эрєтроцєте є гемоглобєна в 
кровє у контрольных ђєвотных є у ђєвотных, подвергавшєхсѐ воѓдеѕствєя воѓдеѕствєя соедєненєѕ тѐђелых металлов 

Элементы Контроль Металлы Wilkoxo 
кровє * N Mean (SD) 95% ДИ N Mean (SD) 95% ДИ 

2 – 
Sample 

Test 

MCV, fL 10 53,8(2,1) 52,1 55,5 10 44,7(2,3) 42,8 46,6 0,012** 
z=-2,521 

МСНС, g/dL 10 31,2(0,6) 30,7 31,7 10 33,0(1,8) 31,5 34,5 0,042** 

z=-2,033 
RDW-CV (%) 10 12,6(0,6) 12,0 13,0 10 27,7(1,8) 26,2 29,2 0,012** 

z=-2,521 

Прємечанєе: *- MCV-среднєѕ объем эрєтроцєтов в общем объеме пробы, MCHC-среднѐѐ концентрацєѐ гемоглобєна в 
эрєтроцєте, RDW-CV-шєрєна распределенєѐ эрєтроцєтов по объему; ** - по Wilkoxon 2 –Sample Test статєстєческаѐ 
ѓначємость по отношенєя к контроля 

 
Међду  тем,  среднѐѐ концентрацєѐ гемоглобєна в 

 
Под 

 
влєѐнєем 

 
гєпоксєтерапєє 

 
гематокрєтныѕ 

эрєтроцєте (МСНС) у крыс, ѓатравленных соедєненєѐмє 
тѐђелых металлов, статєстєческє ѓначємо превышала 
аналогєчныѕ покаѓатель контролѐ на 6% (р=0,042, z=- 
2,033). Иѓ вышеєѓлођенного следует, что под влєѐнєем 

покаѓатель кровє ѓатравленных АС є БК (опытных) крыс 
воѓвращалсѐ  к  контрольному  уровня,  превышаѐ 
покаѓателє некоррєгєрованных крыс с на 44,7% (р=0,017, 
z=-2,380) (таблєца3). 

АС є БК у опытных крыс раѓвєваетсѐ анемєѐ. 

 
Таблєца 3 – Распределенєе гематокрєта є среднего содерђанєѐ форменных элементов в кровє у ђєвотных, подвергавшєхсѐ воѓдеѕствєя 
соедєненєѕ тѐђелых металлов є нормобарєческоѕ гєпоксєє 

№ Элементы кровє * Контроль КВ, Металлы КВ, % Металлы + КВ, % Wilkoxon 2 – 
М(СО) % М(СО) гєпоксєѐ Sample Test 

М(СО) 
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HCT, % 

 
 
41,3(5,2) 

 
 
12,6 

 
 
31,1(4,0) 

 
 
12,9 

 
 
45,0(8,4) 

 
 
18,7 

 
 
0,017**** 

Z=-2,380 
WBC, (х10 /μL) 7,9(1,1) 13,9 13,3(3,2) 24,1 6,5(3,1) 47,7 0,012**** 

Z=-2,521 

RBC, (х10 /μL) 7,7(1,0) 13,0 7,0(1,2) 17,1 5,7(0,7) 12,3 0,012** 
Z=-2,521 

0,035**** 
Z=-2,103 

PLT, (х10 /μL) 

Лємфоцєты (abs) 

767,6(90,6) 

8,4(4,6) 

11,8 

54,8 

721(2,4) 

8,0(1,5) 

0,3 

18,8 

738,5(87,4) 

4,9(1,6) 

11,8 

32,6 

0,889**** 

0,017**** 
Z=-2,380 

Лємфоцєты (%) 79,4(5,1) 6,4 73,3(4,6) 6,3 67,2(4,2) 6,2 0,012** 
Z=-2,521 

0,050**** 
Z=-1,960 

Прємечанєе: *- НСТ (покаѓатель гематокрєта), WBC (общее чєсло леѕкоцєтов), RBC (общее чєсло эрєтроцєтов), PLT 
(общее чєсло тромбоцєтов) ** - по Wilkoxon 2 –Sample Test статєстєческаѐ ѓначємость по отношенєя к контроля, **** - 
по отношенєя к металлу 

Воѓдеѕствєе нормобарєческоѕ гєпоксєє прєводєло к 
По сравненєя с некоррєгєрованнымє ђєвотнымє у 
опытных крыс под влєѐнєем гєпоксєтерапєє отмечалось 
статєстєческє ѓначємое снєђенєе общего колєчества 
леѕкоцєтов в 2 раѓа (р=0,012, z=-2,521) ѓа счет 
преємущественного снєђенєѐ абсолятного содерђанєѐ 

существенному повышенєя уровнѐ гемоглобєна в кровє 
у опытных крыс. Так, еслє в перєферєческоѕ кровє крыс, 
ѓатравленных АС є БК, среднее (СО) ѓначенєе уровнѐ 
гемоглобєна составлѐло 103,1 (17,7), то у опытных крыс с 
гєпоксєтерапєеѕ - 155,9 (18,9), что превышало на 51,2% 

лємфоцєтов на 63,3% (р=0,017, z=-2,380). По-вєдємому, (р=0,012, z=-2,521) уровень гемоглобєна 
трехнедельное гєпоксєческое прекондєцєонєрованєе у некоррєгєрованных особеѕ (таблєца4). 
опытных крыс прєводєло к актєвацєє адаптєвных 
механєѓмов, что нєвелєровало деѕствєе металлов. 

 
Таблєца 4 – Распределенєе среднєх покаѓателеѕ объема эрєтроцєтов в пробе, концентрацєє гемоглобєна в эрєтроцєте є гемоглобєна в 
кровє у контрольных ђєвотных є у ђєвотных, подвергавшєхсѐ воѓдеѕствєя соедєненєѕ тѐђелых металлов є нормобарєческоѕ гєпоксєє 

№ Элементы кровє * Контроль КВ, Металлы КВ, % Металлы + КВ, % Wilkoxon 2 – 
М(СО) % М(СО) гєпоксєѐ Sample Test 

М(СО) 

MCV, fL 53,8(2,1) 3,9 44,7(2,3) 5,1 47,8(3,0) 6,3 0,017**** 
Z=-2,380 

2 HGB, (g/L) 128,6(14,6) 54,5 103,1(17,7) 17,2 155,9(18,9) 11,5 0,012**** 
Z=-2,521 

3 МСНС, g/dL 31,2(0,6) 1,9 33,0(1,8) 5,4 33,5(2,0) 6,0 0,012** 
Z=-2,521 

0,035**** 
Z=-2,103 

4 RDW-CV, % 12,6(0,6) 4,8 27,7(1,8) 6,5 15,0(1,2) 8,0 0,889**** 

Прємечанєе: *- MCV-среднєѕ объем эрєтроцєтов в общем объеме пробы, HGB-концентрацєѐ гемоглобєна, MCHC- 
среднѐѐ концентрацєѐ гемоглобєна в эрєтроцєте, RDW-CV-шєрєна распределенєѐ эрєтроцєтов по объему; **** - по 
Wilkoxon 2 –Sample Test статєстєческаѐ ѓначємость по отношенєя к металлу 

Такєм обраѓом, гєпоксєтерапєѐ существенно 
Несмотрѐ на статєстєческє ѓначємое снєђенєе на 22,8% коррєгєровала металлєндуцєрованное снєђенєе 
(р=0,035, z=-2,103) колєчества эрєтроцєтов покаѓателѐ гематокрєта, общего содерђанєѐ 
перєферєческоѕ кровє опытных крыс, подвергавшєхсѐ 
воѓдеѕствєя нормобарєческоѕ гєпоксєє, отмечалось 
статєстєческє  ѓначємое  увелєченєе  єх  среднего 

гемоглобєна кровє, MCV є вырађенныѕ анєѓоцєтоѓ у 
ђєвотных, получавшєх соедєненєѐ ацетата свєнца є 
бєхромата калєѐ. 

дєаметра на 7% (р=0,017, z=-2,380). 
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АУЫР МЕТАЛДАРДЫҢ ГЕМОТОКСИКАЛЫҚ ӘСЕРІН ГИПОКСИТЕРАПИЯ АРҚЫЛЫ ТҤ ЗЕТУ 

 
Тҥ йін: Бҧ л жҧ мыста қорғасын мен хроммен уланған ересек егеуқҧ ѕрықтрдың қанына гєпоксєтерапєѐның әсері анықталды. 
Ауыр металдар қосындыларының әсерінен анемєѐ дамєтыны, ал гєпоксєтерапєѐның нәтєђесінде қорғасын мен хроммен 
уланған ересек егеуқҧ ѕрықтрдың қанында гематокрєттің, гемоглобєннің, MCV ђәне анєѓоцєтоѓдың қалпына келетіндігі 
анықталды. 
Тҥ йінді сӛ здер: ауыр металдар, егеуқҧ ѕрықтар, анемєѐ, гєпоксєтерапєѐ, нормобарєѐлық гєпоксєѐ 

 
 
 

A.N. NURMUKHAMBETOV, M.K. BALABEKOVA, M.K. ZHUKESHEVA, A.E. ASKAROVA, D.ZH. BATYRBAEVA, 
R.R. TUHVATSHIN, A.A. AKANOV 

 
СORRECTION HEMOTOTOXIC EFFECT OF HEAVY METALS WITH HYPOXITHERAPY 

 
Resume: The influence on the hypoxic state of the peripheral blood of adult rats poisoned with lead and chromium. Found that 
under the influence of heavy metals anemia , whereas hypoxic substantially corrected metallindutsirovannoe reduced hematocrit , 
total hemoglobin , MCV and anisocytosis pronounced in animals treated with compounds of lead acetate and potassium 
dichromate 
Keywords: heavy metals , anemia , rats, hypoxic , normobaric hypoxia 
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