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Исследование посвящено изучению влияния длительного парентерального введения суммы водорастворимых полиса-

харидов (ВРПС), выделенных из корневищ аира болотного (Acorus calamus L.) по оригинальной технологии, на функцио-

нальные показатели внутренних органов лабораторных животных. По результатам проведенных экспериментов установле-

но, что введение ВРПС крысам внутрибрюшинно в дозах 20, 100 и 200 мг/кг массы тела в течение 3 мес и кроликам внут-

ривенно в дозах 25 и 50 мг/кг массы тела в течение 1 мес не вызывало гибели животных и каких-либо патологических 

изменений их общего состояния, динамики общей массы тела и функциональной активности изученных внутренних орга-

нов и систем. 

Ключевые слова: водорастворимые растительные полисахариды, длительное парентеральное введение, функцио-

нальные показатели внутренних органов. 

An investigation has been performed as to the effect of a long-term parenteral introduction of the sum of water-soluble poly-

saccharides (WSPS) calamus root (Acorus calamus L.) extracted by means of the in-house technology on the functions of experi-

mental animals. As it follows from the results of the experiments, the intragastric introduction of the WSPS to rats in the doses of 

20, 100, and 200 mg/kg during a three-month term and the intravenous introduction to rabbits in the doses of 25 and 50 mg/kg dur-

ing a one-month term do not lead to the death of the animals or to any pathological changes in their general condition, the dynamics 

of the general weight, or the functional activity of the investigated internal organs and systems. 
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Введение 

В настоящее время растительные полисахариды 

рассматриваются как один из перспективных объектов 

для создания новых лекарственных средств. Установ-

лено, что полисахариды растительного происхожде-

ния обладают способностью к сорбции радионукли-

дов, тяжелых металлов, нормализуют липидный об-

мен, обладают противовоспалительной, антикоагу-

лянтной, иммуномодулирующей и противоопухолевой 

активностью [5, 11, 14, 15]. В ранее проведенных ис-

следованиях было показано, что комплекс водорас-

творимых полисахаридов (ВРПС) из корневищ аира 

болотного проявляет в эксперименте иммуностимули-

рующие, гиполипидемические и противоопухолевые 

свойства, а также способность повышать эффектив-
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ность цитостатической химиотерапии перевиваемых 

опухолей [7, 8]. Однако побочное влияние ВРПС на 

организм экспериментальных животных при его дли-

тельном введении не изучалось.  

Цель исследования — экспериментальное изуче-

ние общетоксических свойств ВРПС аира болотного 

при длительном парентеральном введении крысам и 

кроликам. 

Материал и методы 

Полученные образцы ВРПС были стандартизованы 

по содержанию углеводов спектрофотометрическим 

методом [13]; содержанию белка по методу Брэдфорда 

[12] и нуклеиновых кислот по методу Спирина [10]. 

Характеристика ВРПС по содержанию данных компо-

нентов представлена в табл. 1. Компонентный состав 

и молекулярно-массовое распределение (ММР) иссле-

дуемых образцов определялись методом высокоэф-

фективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) на 

жидкостном хроматографе Agilent 1100 (США) со 

спектрофотометрическим детектором (детекция при 

длине волны 190 нм). Разделение проводилось на экс-

клюзионной колонке TSK-gel GMPXL 300  7,8 мм 

(Supelco, Япония), подвижная фаза — вода, 

1,0 мл/мин. Молекулярная масса полисахаридов, вхо-

дящих в состав  

исследуемых образцов определялась по времени 

удерживания, в соответствии с калибровочными зна-

чениями, определенными по стандартным образцам 

декстранов с молекулярной массой 15—20, 40, 60—

90, 110, 250 и 500 кДа (Sigma-Aldrich, США). На 

ВЭЖХ-спектре ВРПС присутствуют пять пиков, соот-

ветствующих Мм — 720, 460, 370, 290 и 40 кДа [1].  

Эксперименты поставлены на 120 половозре- 

лых белых конвенциональных нелинейных крысах 

(самцах и самках) предоставленных лабораторией 

экспериментального биомоделирования НИИ фар-

макологии СО РАМН (г. Томск), а также 15 кроли-

ках обоего пола из питомника «Рассвет» (г. Томск). 

Экспериментальное исследование проведено в со- 

ответствии с установленными правилами лаборатор-

ной практики [8]. Животные содержались в лабора-

торных условиях при свободном доступе к воде и 

пище. 

Для введения использовался стерильный 2%-й 

раствор ВРПС в физиологическом растворе. Изуча-

лось влияние ВРПС при введении крысам внутри-

брюшинно в трех дозах в течение 3 мес (5 раз в неде-

лю) и кроликам внутривенно в двух дозах (25 и 

50 мг/кг массы тела)в течение 1 мес (5 раз в неделю). 

Контролем служили животные, получавшие в экви-

объемном количестве физиологический раствор. Рас-

пределение экспериментальных животных по группам 

представлено в табл. 2. 

О влиянии ВРПС на организм лабораторных жи-

вотных судили по общему состоянию последних, 

еженедельной (или через 2 нед) динамике общей 

массы, температуре тела, картине периферической 

крови, костного мозга, функции печени, почек, 

нервной системы, сердца (электрокардиография). 

Все исследуемые показатели регистрировали до вве-

дения препарата (фон), через 1,5 и 3 мес экспери-

мента. Исследования у крыс проводили через 1,5 и 

3 мес введения препарата и не менее чем через 2 нед 

после его отмены. 

Т а б л и ц а  1  

Характеристика ВРПС из корневищ аира болотного (Acorus calamus L.) (Х  m) 

Выход полисахаридов,  

% от массы воздушно-

сухого сырья 

Характеристика образцов полисахаридов 

Содержание  

углеводов, % 

Содержание  

белка, % 

Содержание нуклеи- 

новых кислот, % 

3,68  1,06 99,8  3,22 0,12  0,02 0,062  0,012 

 
Т а б л и ц а  2  

Распределение животных по группам (срок исследования, количество, вид и пол животных) 

Группа животных 

Крысы Кролики ♂ и ♀ 

Доза ВРПС, мг/кг 
1,5 мес 3,0 мес 3,5 мес 1,0 мес 

♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ Доза ВРПС, мг/кг Абс. 

1-я (n = 30) 20 5 5 5 5 5 5 25 5 

2-я (n = 30) 100 5 5 5 5 5 5 50 5 

3-я (n = 30) 200 5 5 5 5 5 5 — — 
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Контрольная (n = 30) 0,9%-й NaCl 5 5 5 5 5 5 0,9% NaCl 5 
 

Полученные при исследовании результаты обра-

батывали математическим методом вариационной 

статистики с применением критериев Стьюдента и 

Вилкоксона—Манна—Уитни. Вычисляли среднее 

арифметическое Х и его стандартную ошибку m [6]. 

Результаты и обсуждение 

Введение исследуемых ВРПС в дозах 20, 100 и 

200 мг/кг массы тела в течение 3 мес внутрибрюшин-

но не вызывало гибели крыс. Также у животных не 

проявлялись изменения аппетита, выделений, состоя-

ния слизистых, шерсти, кожи и признаки беспокойст-

ва.  

У крыс-самцов через 7—8 нед введения ВРПС наблю-

далось статистически достоверное (p < 0,05) дозозави-

симое отставание в  массе тела относительно кон-

трольных и животных 1-й группы. Однако начиная с 

9-й нед и до конца эксперимента средние значения 

прироста общей массы тела у животных существенно 

не отличались от таковых в контрольной группе. При 

измерении температуры тела крыс (ректально с по-

мощью медицинского электротермометра ТПЭМ-1) не 

выявлено достоверных патологических изменений. 

Отмеченное повышение средних величин температу-

ры тела у крыс-самок 1-й группы и у самцов 3-й груп-

пы через 3 мес введения испытуемого вещества при 

определении через 2 нед после отмены курса норма-

лизовалось. 

Внутрибрюшинное введение в течение 1-го мес 

крысам ВРПС в дозах 20, 100 и 200 мг/кг массы тела 

не вызвало выраженных изменений показателей пе-

риферической крови. Анализ полученных результатов 

у крыс (самцов и самок) через 1,5 и 3 мес внутрибрю-

шинного введения ВРПС в трех дозах выявил ряд 

умеренных изменений со стороны показателей фор-

менных элементов периферической крови (табл. 3, 4), 

данные получены с использованием автоматического 

анализатора  крови  Abacus  (Diatron,  Австрия)  [13]. 

Т а б л и ц а  3  

Показатели периферической крови у крыс-самцов через 1,5 мес введения ВРПС (Х  m) 

Показатель 
Группа 

1-я (n = 5) 2-я (n = 5) 3-я (n = 5) Контрольная (n = 5) 

Гемоглобин, г/л 134,4  2,8 133,8  1,7 131,2  2,4 131,4  2,8 

Эритроциты, Т/л 8,69  0,22 8,71  0,23 8,74  0,20 8,70  0,22 

Ретикулоциты, ‰ 31,0  1,5 29,4  1,4 42,8  2,6** 31,4  1,8 

Гематокрит, % 42,3  1,1 42,4  0,7 41,8  0,8 43,2  1,2 

Тромбоциты, г/л 793  14 802  45 883  19 839  62 

СОЭ, мм/ч 1,7  0,5 1,5  0,4 1,7  0,2 1,2  0,2 

Общее число лейкоцитов, г/л 17,58  2,15* 13,32  0,54* 17,94  1,43** 10,97  0,49 

Базофилы, г/л 0,00  0,00 0,03  0,03 0,00  0,00 0,03  0,02 

Эозинофилы, г/л 0,10  0,07 0,22  0,10 0,10  0,07 0,19  0,04 

Зрелые нейтрофилы, г/л 2,95  0,52 2,51  0,38 3,99  0,75 2,63  0,23 

Моноциты, г/л 1,15  0,32** 0,98  0,10** 0,98  0,15** 0,43  0,05 

Лимфоциты, г/л 13,38  1,75**  9,58  0,75* 12,87  1,82* 7,69  0,47 
 

П р и м е ч а н и е. Здесь и в табл. 3—6: * — достоверность (р < 0,05); ** — достоверность (р < 0,01) при сравнении опытных групп с кон-

трольной. 

Т а б л и ц а  4  

Показатели периферической крови у крыс-самок через 1,5 мес введения ВРПС (Х  m) 

Показатель Группа 

1-я (n = 5) 2-я (n = 5) 3-я (n = 5) Контрольная (n = 5) 

Гемоглобин, г/л 135,0  2,2 131,0  2,0 129,4  2,2 126,6  4,1 

Эритроциты, Т/л 8,23  0,12* 8,10  0,15 7,99  0,22 6,36  1,31 

Ретикулоциты, ‰ 26,6  2,1 32,4  0,9** 36,0  1,4** 25,8  1,0 

Гематокрит, % 43,4  0,8* 41,5  0,7 41,1  0,7 39,2  1,5 

Тромбоциты, г/л 809  93 915  46 797  63 619  143 

СОЭ, мм/ч 1,6  0,5 3,0  0,9 3,9  1,0* 1,4  0,4 

Общее число лейкоцитов, г/л 12,64  0,82 12,00  1,26 20,94  2,82** 10,68  2,06 

Базофилы, г/л 0,05  0,03 0,03  0,03 0,07  0,05 0,04  0,02 

Эозинофилы, г/л 0,17  0,06 0,42  0,11* 0,25  0,14 0,17  0,07 

Зрелые нейтрофилы, г/л 2,66  0,31 2,31  0,45 2,38  0,71 2,31  0,25 

Моноциты, г/л 0,98  0,14 1,04  0,29 1,19  0,29 1,05  0,21 
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Лимфоциты, г/л 8,78  0,53 8,20  0,95 17,05  2,62* 7,11  1,70 
 

В частности, наблюдалось развитие лейкоцитоза у крыс-

самцов через 1,5 мес опыта, увеличение общего числа 

лейкоцитов (почти в 2 раза) у крыс-самок (200 мг/кг 

массы тела) за счет развития лимфоцитоза, у самок 2-й 

группы — развитие эозинофилии, увеличение средних 

величин числа ретикулоцитов у крыс-самцов 3-й и у 

самок 2-й и 3-й групп, а у крыс-самок 2-й и 3-й групп 

увеличение средних значений скорости оседания эрит-

роцитов (СОЭ). В то же время выявленные изменения 

показателей периферической крови через 1,5 и 3 мес 

введения ВРПС носят обратимый характер, исчезая че-

рез 2 нед после отмены курса. 

Анализ результатов исследования костного моз-

га у крыс через 3 мес введения ВРПС в различных 

дозах внутрибрюшинно не выявил каких-либо зако-

номерных патологических изменений основных его 

показателей. 

Результаты исследования биохимических показа-

телей крови продемонстривали, что через 1,5 мес вве-

дения ВРПС у крыс-самок всех опытных групп и самцов 

2-й группы в сыворотке крови увеличивается содер-

жание белка и активность аспартатаминотранферазы 

(АсАТ) у самок 2-й группы. Через 3 мес введения 

препарата уровень белка не отличается от контроль-

ных значений, однако активность АсАТ значительно 

увеличилась у крыс-самцов во всех опытных группах 

и у самок 2-й группы (табл. 5, 6). Необходимо отме-

тить, что наблюдаемые отклонения нормализовались 

через 2 нед после отмены курса и носят, скорее всего, 

случайный характер. Таким образом, внутрибрюшин-

ное введение ВРПС крысам в дозах 20, 100 и 200 мг/кг 

массы тела не приводит к нарушению функциональ-

ного состояния печени. 

Для оценки влияния ВРПС на почечный мета-

болизм проводили исследование мочи (определяли 

суточный диурез, глюкозу, билирубин, кетоны, удель-

ную плотность, скрытую кровь, протеин, уробилино-

ген, нитриты, лейкоциты и рН). Эксперименты пока-

зали, что введение ВРПС во всех исследованных дозах 

практически не приводило к изменению изученных 

показателей, отражающих функциональное состояние 

почек.  

Т а б л и ц а  5  

Биохимические показатели крови у крыс-самок через 3 мес введения полистана (Х  m) 

Показатель 
Группа 

1-я (n = 5) 2-я (n = 5) 3-я (n = 5) Контрольная (n = 5) 

АлАТ, мккат/л 0,88  0,07 0,80  0,06 0,70  0,06 0,68  0,06 

АсАТ, мккат/л 0,60  0,07 0,72  0,01* 0,70  0,04 0,63  0,04 

ЩФ, Ед/л 291,0  27,3 258,8  18,9 290,5  18,4 254,6  13,5 

Глюкоза, ммоль/л 6,22  0,34 5,94  0,34 6,68  0,26* 5,37  0,19 

Креатинин, мкмоль/л 72,41  3,48 83,00  5,64 85,88  5,34 82,80  6,71 

Мочевина, ммоль/л 6,51  0,03 5,75  0,25* 6,29  0,53 7,12  0,26 

Белок, г/л 80,75  3,25 86,13  1,51 79,73  2,20 81,43  1,85 

Холестерин, ммоль/л 0,43  0,03 0,68  0,01* 0,46  0,05 0,40  0,06 

Билирубин, мкмоль/л 3,41  0,22 3,51  0,23 3,26  0,09 3,49  0,16 

 

Т а б л и ц а  6  

Биохимические показатели крови у крыс-самцов через 3 мес введения полистана (Х  m) 

Показатель 
Группа 

1-я (n = 5) 2-я (n = 5) 3-я (n = 5) Контрольная (n = 5) 

АлАТ, мккат/л 0,83  0,05 0,75  0,04 0,79  0,11 0,74  0,04 

АсАТ, мккат/л 0,90  0,03* 1,00  0,06* 1,01  0,05* 0,79  0,01 

ЩФ, Ед/л 358,3  38,2 298,1  23,7 480,2  85,8 322,4  20,0 

Глюкоза, ммоль/л 5,06  0,34 4,79  0,21 5,82  0,55 4,52  0,21 

Креатинин, мкмоль/л 114,2  40,45 72,65  1,57 73,26  3,53 69,57  4,60 

Мочевина, ммоль/л 9,18  2,51 5,94  0,37 6,41  0,39 5,34  0,32 

Белок, г/л 74,97  2,33 80,71  1,27 76,24  3,01 77,59  1,93 

Холестерин, ммоль/л 0,87  0,08 1,02  0,03 0,96  0,06 0,91  0,07 
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Билирубин, мкмоль/л 3,08  0,40 1,95  0,12 2,53  0,20 2,15  0,33 
 

О влиянии на центральную нервную систему (ЦНС) 

судили по результатам исследования эмоциональной 

реакции и ориентировочно-исследовательского пове-

дения в «открытом поле» у крыс (самцы и самки раз-

дельно) через 1,5 и 3 мес введения ВРПС в дозах 20, 

100 и 200 мг/кг массы тела, а также через 2 нед после 

отмены курса. Внутрибрюшинное введение в течение 

3 мес крысам ВРПС в дозах 20, 100 и 200 мг/кг массы 

тела не оказывает токсического влияния на показатели 

ориентировочно-исследовательского поведения и 

эмоциональную реакцию экспериментальных живот-

ных. Через 1,5 мес опыта отмечено снижение экспло-

ративного (исследовательского) поведения как самок, 

так и самцов независимо от дозы испытуемого средства. 

Это может быть связано с незначительным седативным 

действием препарата, но не является доказательным 

вследствие значительной вариабельности показателей, 

характеризующих ориентировочно-исследовательское 

поведение. У животных, получавших препарат, в те-

чение 3 мес и через 2 нед после его отмены не было 

выявлено статистически значимых изменений пове-

денческих реакций.  

У крыс опытных групп через 3 мес введения 

ВРПС и через 2 нед после его отмены не выявлено 

нарушений сердечного ритма и проводимости. Дли-

тельность интервалов и амплитуда зубцов электрокар-

диограммы также статистически достоверно не отли-

чались от соответствующих значений у животных 

контрольной группы и не выходили за пределы фи-

зиологических норм, принятых для данного вида жи-

вотных [2].  

Введение ВРПС кроликам в течение 1 мес внут-

ривенно в дозах 25 и 50 мг/кг массы тела не вызыва-

ло патологических изменений общего состояния. 

Гибели животных не наблюдалось. При еженедель-

ном взвешивании средние величины общей массы 

тела и процента ее прироста у животных опытных и 

контрольной групп статистически достоверно не раз-

нились.  

В периферической крови, взятой из краевой вены 

уха кроликов через 1 мес введения ВРПС внутривенно 

в дозах 25 и 50 мг/кг, большинство изученных показа-

телей форменных элементов (эритроцитов, лейкоци-

тов и тромбоцитов) у животных опытных (1-й и 2-й) и 

контрольной групп статистически достоверно не раз-

личались. У кроликов 1-й группы наблюдался лейко-

цитоз за счет увеличения содержания лимфоцитов, 

что может свидетельствовать о стимулирующем влия-

нии препарата на лимфоидный росток. Этот факт тре-

бует дополнительных исследований. 

На мазках, приготовленных из гомогената ткани 

костного мозга из сегмента грудины кроликов и ауто-

логичной сыворотки крови (1 : 2), подсчитывали мие-

лограммы (%) через 1 мес введения ВРПС внутривен-

но в дозах 25 и 50 мг/кг массы тела (1-я и 2-я опытные 

группы) и физиологического раствора (контрольная 

группа) [4]. 

При анализе полученных результатов выявлено, 

что средние величины относительного содержания 

отдельных клеточных форм основных ростков гемо-

поэза в миелограмме кроликов опытных групп суще-

ственно не отличается от таковых у животных кон-

трольной группы. 

При внутривенном введении ВРПС в течение 

1 мес в дозе 50 мг/кг массы тела у кроликов наблюда-

ется обратимое снижение содержания белка в сыво-

ротке крови. Средние значения остальных изученных 

показателей (активность аланинаминотрансферазы 

(АлАТ), АсАТ, щелочной фосфатазы (ЩФ), содержа-

ние белка, глюкозы, креатинина, мочевины, холесте-

рина и билирубина) находятся в пределах фоновых 

значений. 

Таким образом, внутривенное введение ВРПС кро-

ликам в дозах 25 и 50 мг/кг массы тела в течение 1 мес 

не оказывает токсического влияния на большинство 

изученных биохимических показателей сыворотки кро-

ви.  

Заключение 

Проведенное исследование влияния суммы водо-

растворимых полисахаридов, выделенных из корне-

вищ аира болотного (Acorus calamus L.) на функцио-

нальные показатели лабораторных животных показа-

ло, что введение ВРПС крысам внутрибрюшинно в 

дозах 20, 100 и 200 мг/кг массы в течение 3 мес и кро-

ликам внутривенно в дозах 25 и 50 мг/кг массы тела в 

течение 1 мес не приводило к гибели животных и не 

выявляло каких-либо патологических изменений их 

общего состояния, динамики общей массы тела и 

функциональной активности изученных внутренних 

органов и систем. Наблюдавшиеся в ходе исследова-
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ния незначительные изменения ряда функциональных 

показателей носили обратимый характер.  
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