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Про ти во опу хо ле вые  
ме та бо ли ты рас те ний  

се мей ст ва Polygonaceae Juss.

В статье при во дят ся ре зуль та ты изу че ния про ти во опу хо ле вой ак
тив нос ти раз лич ных ст рук тур ных ти пов рас ти тель ных фла во ноидов 
(лей коан то цианы, хал ко ны, фла во но лы, фла во ны, фла ва но ны, ка те
хи ны), вы де лен ных ав то ра ми из рас те ний се мей ст ва Polygonaceae 
Juss., имею щих про мыш лен ные за па сы на тер ри то рии Рес пуб ли ки 
Ка за хс тан. Впер вые предс тав ле ны ре зуль та ты срав ни тель но го изу че
ния про ти во опу хо ле вой ак тив нос ти рас ти тель ных фла во ноидов раз
лич ных ст рук тур ных групп и их син те ти чес ких произ вод ных. При во
дят ся ре зуль та ты оп ре де ле ния ток сич нос ти фла во ноидов в ус ло виях 
од нок рат но го па рен те раль но го вве де ния. Пред ло же но экс пе ри мен
тальное обос но ва ние воз мож ных ме ха низ мов ан тип ро ли фе ра тив но
го и ци то ток си чес ко го дей ст вия фла во нои дов. Обос но ва ны перс пек
ти вы ис поль зо ва ния рас ти тель ных фла во ноидов в ка че ст ве ле чеб ных 
средс тв и соз да ния на их ос но ве эф фек тив ных ле ка рст вен ных форм 
про ти во опу хо ле вых пре па ра тов ши ро ко го спект ра дей ст вия.

Клю че вые сло ва: Polygonaceae Juss., про ти во опу хо ле вая ак тив
ность, ци то ток сич нос ть, вто рич ные ме та бо ли ты, по ли фе ноль ные 
соеди не ния, фла во но иды. 
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Antitumor metabolites  
of Polygonaceae Juss. family 

plants

Results of studying of antitumor activity of various structural types of 
the natural flavonoids (leukoantocyanins, chalcones, flavonols, flavons, 
flavanons, catechins) extracted with authors from the Polygonaceae Juss. 
family plants, having industrial quantities in the territory of the Republic 
of Kazakhstan are given in article. Results of comparative studying of an
titumor activity of natural flavonoids of various structural groups and their 
synthetic derivatives are for the first time presented. Possible mechanisms 
of antiproliferative and cytotoxic action of flavonoids are proved. 
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Polygonaceae Juss. тұ қым да сы 
өсім дік те рі нің ісік ке қар сы  

ме та бо лит те рі

Ма қа ла да Қа зақ стан Рес пуб ли ка сы ның тер ри то риясын да өнер
кә сіп тік қо ры бар Polygonaceae тұ қым да сы өсім дік те рі нен ма қа ла 
ав тор ла ры мен бө лі ніп алын ған өсім дік фла во но ид та ры ның (лей коан
то циан дар, хал кон дар, фла во нол дар, фла вон дар, фла ва нон дар, ка
те хин дер) әр түр лі құ ры лым дық тип те рі нің ісік ке қар сы бел сен ді лі гін 
зерт теу нә ти же ле рі бе ріл ген. Әр түр лі құ ры лым дық топ тар ға тиесі лі 
өсім дік фла во но ид та ры мен олар дың син те ти ка лық туын ды ла ры ның 
ісік ке қар сы бел сен ді лі гін са лыс тыр ма лы зерт теу нә ти же ле рі ал ғаш 
рет кел ті ріл ген. Фла во но ид тар дың ан тип ро ли фе ра тив тік жә не ци
тоуыт ты мүм кін әсе рі не тә жі ри бе лі не гіз де ме ұсы ныл ған.

Түйін сөз дер: Polygonaceae Juss., ісік ке қар сы бел сен ді лік, ци
тоуыт ты лық, екін ші рет тік ме та бо лит тер, по ли фе нол ды қо сы лыс тар, 
фла во но ид тар. 
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Вве де ние

Ле ка рст вен ная те ра пия в сов ре мен ной он ко ло гии яв ляет ся 
вы со коэф фек тив ным и перс пек тив ным ме то дом. Ра циональ ное 
и своев ре мен ное ее ис поль зо ва ние, на ря ду с дру ги ми ме то да-
ми, соз дает реальную воз мож нос ть адек ват ной по мо щи он ко-
ло ги чес ким боль ным. В кли ни чес кую прак ти ку вош ло бо лее 50 
про ти во опу хо ле вых средс тв. Од на ко в свя зи с тем, что про ти-
во опу хо ле вые пре па ра ты, как пра ви ло, дос та точ но ток сич ны и 
имеют не же ла тель ные по боч ные яв ле ния (ток си чес кие ге па ти-
ты, фле би ты, дер ма ти ты, аг ра ну ло ци тоз, дис бак те риоз и проч.), 
в про цес се хи ми оте ра пии есть необ хо ди мос ть ис поль зо вать 
средс тва тра ди ци он ной ме ди ци ны, в част нос ти пре па ра ты рас-
ти тель но го проис хож де ния [1, 2].

Ос нов ны ми преиму ще ст ва ми ле ка рст вен ных рас те ний и 
пре па ра тов рас ти тель но го проис хож де ния яв ляют ся мяг кость 
и ши ро та их те ра пев ти чес ко го воз дейст вия на ор га низм, от су-
тс твие по боч но го дей ст вия и ос лож не ний да же при дли тель-
ном их при ме не нии, хо ро шая пе ре но си мос ть боль ны ми. Кро ме 
то го, ле ка рст вен ные рас те ния час то яв ляют ся единст вен ным 
и(или) эко но ми чес ки пред поч ти тель ным ис точ ни ком по лу че-
ния при род ных БАВ и пре па ра тов.

Науч ные исс ле до ва ния по поис ку средс тв рас ти тель но го 
проис хож де ния для ис поль зо ва ния в он ко ло гии ве дут ся в двух 
нап рав ле ниях: от бор пре па ра тов, об ла даю щих ци то ток си чес-
кой ак тив ностью; поиск мо ди фи ка то ров биоло ги чес ких реак-
ций [2].

Од ним из наибо лее перс пек тив ных клас сов рас ти тель ных 
про ти во опу хо ле вых ве ще ств яв ляют ся при род ные фла во но-
иды, спо соб ные так же по дав лять сво бод ные ра ди ка лы, умень-
шать их кон цент ра цию в кле точ ных мемб ра нах. Бла го да ря ан-
ти ок си дант ной и мемб ра ноп ро тек тор ной функ ции, они влияют 
на им му но ло ги чес кие свой ст ва, за щи щают мо ле ку лы ДНК от 
пов реж дающе го дей ст вия ин тер ме ди ан тов и пе реокис ле ния. 
Кро ме то го, фла во но иды, ок си ку ма ри ны при окис ле нии пе ре-
хо дят в хи но ид ную фор му, бла го да ря че му взаимо дей ст вуют 
с ДНК, сни жают ан тиокис ли тель ную ак тив ность ли пи дов опу-
хо ле вых кле ток, т.е. сни жают их жиз нес по соб ность. Рас те ния, 
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со дер жа щие фе но лг ли ко зи ды и фла во но иды, 
об ла дают мо че гон ным и ге па топ ро тек тор ным 
дей ст вием, что спо со бс твует обезв ре жи ва нию и 
уда ле нию ток си нов и шла ков, в боль шом ко ли-
че ст ве на кап ли вающих ся при ра ко вых за бо ле-
ва ниях. Та ким об ра зом, поиск но вых вы со коэф-
фек тив ных и не ток сич ных про ти во опу хо ле вых 
средс тв рас ти тель но го проис хож де ния яв ляет ся 
вы со ко ак ту аль ным и перс пек тив ным [3, 4].

Впер вые в статье предс тав лен срав ни тель-
ный ана лиз имею щих ся и собст вен ных экс пе ри-
мен таль ных дан ных по взаи мос вя зи ст рук тур-
ных осо бен нос тей рас ти тель ных фла во ноидов 
раз лич ных ти пов и их про ти во опу хо ле вой ак тив-
нос ти. Обос но ва ны перс пек ти вы ис поль зо ва ния 
рас ти тель ных фла во ноидов в ка че ст ве ле чеб ных 
средс тв и соз да ния на их ос но ве эф фек тив ных 
ле ка рст вен ных форм про ти во опу хо ле вых пре па-
ра тов ши ро ко го спект ра дей ст вия. 

 Ма те ри алы и ме то ды

Объек та ми исс ле до ва ний яви лись ин ди ви-
ду альные фла во но иды раз лич ных ст рук тур-
ных групп и сум мар ные фла во но ид со дер жа щие 
фи топ ре па ра ты из раз лич ных ви дов рас те-
ний се мей ст ва Polygonaceae Juss. (Polygonum 
amphibium L., Polygonum minus Huds. Fl. Angl., 
�umex tianschanicus A. Los., �umex confertus 
Willd., �heum tanguticum Maxim.), за го тов лен-
ных в фа зу цве те ния в пред горьях Заи лий ско го 
Ала тау.

Для изв ле че ния фла во ноидов из мель ченное 
воз душ но-су хое рас ти тель ное сырье ис чер пы-
вающе экс тра ги ро ва ли 30% вод ным эта но лом. 
Эта ноль ный экст ракт был скон цент ри ро ван в 
мяг ких ус ло виях (тем пе ра ту ра 40-500С, ва куум 
во до ст руй но го на со са) и фрак цио ни ро ван бен-
зо лом и эти ла це та том. Кон цент ри ро ван ный 
эти ла це тат ный экст ракт на но си ли на ко лон ку с 
се фа дек сом LH-20, элюируя ком по нен ты во дой 
и вод но-спир то вы ми сме ся ми сос та ва от 1:9 до 
1:1. Конт роль за раз де ле нием ком по нен тов осу-
ще ст вля ли ме то дом ТСХ на плас тин ках Silufol 
UV-254. Фрак ции объеди ня ли, кон цент ри ро ва ли 
и рех ро ма тог ра фи ро ва ли на ко лон ке с си ли ка-
ге лем, ис поль зуя в ка че ст ве элюен та сме си хло-
ро фор ма с эти ло вым спир том с воз рас тающей 
кон цент ра цией эта но ла [5]. До пол ни тель ную 
очист ку вы де лен ных соеди не ний и их ана лиз 
про во ди ли ме то дом ВЭЖХ.

Ци то ток си чес кое дей ст вие вы де лен ных фла-
во ноидов и сум мар ных фла во но ид ных пре па ра-
тов, их про ти во опу хо ле вую ак тив ность оп ре де-

ля ли в Ка за хс ком НИИ он ко ло гии и ра ди оло гии 
МЗ РК по стан дарт ным ме то ди кам [6].

 Результаты и их обсуждение

Как уже от ме ча лось, боль шой ин те рес исс ле-
до ва те лей вы зы вают фла во но иды как перс пек-
тив ные про ти во опу хо ле вые средс тва. В от ли-
чие от средс тв, обыч но при ме няемых в те ра пии 
но во об ра зо ва ний, фла во но иды, об ла дающие 
про ти во опу хо ле вой ак тив ностью, не ток сич ны 
и спо соб ны пре до тв ра щать ме тас та зы при не ко-
то рых ви дах лим фо сар ко мы. Ес ли рас по ло жить 
ис пы тан ные фла во но иды в ряд убы вающей про-
ти во опу хо ле вой ак тив нос ти, то соеди не ния 
предс та вят ся в сле дующем по ряд ке: лей коан-
то цианы (пре вос хо дят сар ко ли зин) > хал ко ны 
> фла во но лы > (при чем аг ли ко ны дей ст вуют на 
со лид ные опу хо ли, а гли ко зи ды – на ас цит ные) 
> ка те хи ны.

В про ве ден ных на ми исс ле до ва ниях на куль-
ту рах кле ток про де мо нс три ро ва но про ти во лу че-
вое и про ти во опу хо ле вое дей ст вие фла во ноидов. 
Ток сич ность в от но ше нии кле ток ас цит ной опу-
хо ли крыс, кар ци но мы Эр ли ха, лим фо сар ко мы 
Плис са, кар ци но мы Уоке ра и Ге ре на, сар ко-
мы-45 по ка за на для мо ри на, (+)-ка те хи на, апии-
на, ско па ри на, ми ри це ти на, ру ти на, квер це ти на, 
кемп фе ро ла. При этом от ме че но, что ци то ток-
сич нос ть в от но ше нии опу хо ле вых кле ток воз-
рас тает с уве ли че нием мо ле ку ляр но го ве са фла-
во но ид ных соеди не ний и ко ли че ст ва фе ноль ных 
ОН-групп. У не ко то рых фла во ноидов выяв ле на 
спо соб ность ин ги би ро вать про ли фе ра цию и ин-
ду ци ро вать апоп тоз опу хо ле вых кле ток раз ных 
ли ний. Ши ро ко предс тав лен ный в боль шинс тве 
выс ших рас те ний фла во но ид квер це тин ини ци-
иро вал в про ве ден ных экс пе ри мен тах апоп тоз в 
лей ке ми чес ких клет ках че ло ве ка (HL-60, K562), 
клет ках аде но кар ци но мы толс то го ки шеч ни ка 
(НТ29, LS-180) и ра ка прос та ты (РС-3 DU-155). 
В куль ту ре кле ток ме ла но мы мы шей (В16) квер-
це тин уг не тал про ли фе ра цию, од на ко не ока-
зы вал ци то ток си чес ко го дей ст вия. Ге нис теин 
по дав лял про ли фе ра цию опу хо ле вых кле ток 
че ло ве ка MCF-7 и ин ду ци ро вал апоп тоз лей ке-
ми чес ких кле ток HL-60. Хал ко ны фло ре тин и 
бу те ин ини ци иро ва ли апоп тоз кле ток ме ла но-
мы мы шей (В16) и лей ке мии че ло ве ка (HL-60), 
при этом бу те ин ин ги би ро вал про ли фе ра цию 
кле ток аде но кар це но мы че ло ве ка и HeLa. Из 21 
исс ле до ван но го фла во но ида, вы де лен но го на ми 
из рас те ний Polygonaceae Juss., фла вон, 6-гид-
рок сиф ла вон и апи ге нин наибо лее эф фек тив но 
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уг не та ли рост кле ток че ло ве чес кой кар ци но-
мы (ZR-75-1). Ци то ток сич нос ть мно гих фла-
во ноидов бы ла вы ше в от но ше нии опу хо ле вых 
кле ток, чем кле ток, по лу чен ных из нор маль ных 
тка ней. Си ли ма рин и си ли бин по дав ля ли рост и 
син тез ДНК в раз ных кле точ ных ли ниях опу хо-
лей че ло ве ка [7].

При изу че нии ме ха низ мов ан тип ро ли фе ра-
тив но го и ци то ток си чес ко го дей ст вия фла во-
нои дов бы ло установ ле но, что фло ре тин ин ду-
ци ро вал апоп тоз кле ток ме ла но мы мы ши (В16) 
пос редст вом ин ги би ро ва ния транс мемб ран но го 
пе ре но са глю ко зы. Под дей ст вием бай ка ли на 
в клет ках Jurkat умень шался транс мемб ран-
ный по тен циал ми то хо нд рий и ак ти ви ро ва лась 
кас па за-3. Бу те ин сни жал син тез ан тиапоп-
то ген ных бел ков Bcl-2 и Вс1-Х, но по вы шал 
эксп рес сию бел ка Вах и уси ли вал ак тив ность 
кас па зы-3, а так же по дав лял ти ро зин ки на зу. 
Квер це тин уг не тал эксп рес сию бел ков теп ло-
во го шо ка в клет ках аде но кар ци но мы толс то го 
ки шеч ни ка че ло ве ка и ра ка прос та ты и ин ги би-
ро вал (IC50 = 10.5 мкМ) транск рип цион ную ак-
тив ность ге на цик лоок си ге на зы-2 в опу хо ле вых 
клет ках (DLD-1) толс той киш ки че ло ве ка. Ан-
тип ро ли фе ра тив ное дей ст вие квер це ти на мо-
жет быть опос ре до ва но его спо соб ностью свя-

зы вать ся с мо ле ку ла ми ту бу ли на, в ре зуль та те 
че го из ме няют ся его кон фор ма цион ные свой-
ст ва и на ру шает ся ми то ти чес кое де ле ние кле-
ток. Си ли ма рин ин ги би ро вал в эпи те ли оци тах 
опу хо ле вый про мо тор фак то ра нек ро за опу хо-
лей. Для по дав ле ния рос та опу хо ле вых кле ток 
че ло ве ка важ ным бы ло на ли чие мак си мально-
го чис ла ОН-групп в ст рук ту ре В-коль ца фла-
во ноидов, а так же не на сы щен ной свя зи С2-С3, 
гли ко зи ли ро ва ние коль ца А уси ли ва ло эф фект. 
Од на ко на ли чие ОН-групп не яв ляет ся необ хо-
ди мым ус ло вием, так как вы со кую ан тип ро ли-
фе ра тив ную ак тив ность в от но ше нии кле ток 
ме ла но мы прояв лял тан ге ре тин, не имею щий в 
своей ст рук ту ре сво бод ных ОН-групп, а толь-
ко ме ти ли ро ван ные. Аг ли ко но вые фла во но иды 
бо лее эф фек тив но уг не та ли про ли фе ра цию, 
чем гли ко зи ли ро ван ные фор мы. Исс ле до ва ние 
ци то ток си чес ко го дей ст вия фла во ноидов и их 
произ вод ных в от но ше нии опу хо ле вых кле ток 
слюн ной же ле зы (HSG) и че шуй ча ток ле точ ной 
кар ци но мы ро то вой по лос ти че ло ве ка (HSC-2) 
по ка за ло, что соеди не ния, со дер жа щие в своей 
ст рук ту ре гид ро фоб ные пре ниль ные или ге ра-
ниль ные груп пы, прояв ля ли наи боль шую ак-
тив нос ть [7]. Не ко то рые по ка за те ли ци то ток-
сич нос ти предс тав ле ны в таб ли це 1.

Таб ли ца 1 – Ци то ток сич нос ть рас ти тель ных фла во ноидов в от но ше нии кле ток кар ци но мы по лос ти рта че ло ве ка (HSC-2), 
опу хо ле вых кле ток слюн ных же лез (HSG) и нор маль ных фиб роб лас тов де сен че ло ве ка (HGF)

Соеди не ние 50-про це нт ная ци то ток си чес кая кон цент ра ция, мМ Опу хо ле вая спе ци-
фич ностьHSC-2 HSG HGF

Фла во но лы, фла во ны и их эфи ры 
Ани ге нин 1.39 1.85 > 1.85 >1.3
Хри зин 0.25 0.61 1.36 5.5
Но рар то кар пе тин 0.16 > 1.75 1.71 10.9
Кемп фе рол > 1.87 > 1.87 > 1.87 > 1 <
Мо рин 0.44 0.71 0.65 1.5
Ку ма та кс нин 1.19 0.40 1.15 1.0
Квер це тин-3,4’-ди ме ти ло вый эфир 0.69 0.28 0.62 0.9
Пи роф ла во ны с изоп ре но ид ной груп пой
Мо ру син <0.02 0.05 0.03 <1.5
Фла во но лы с пре ниль ны ми или ге ра ниль ны ми груп па ми 
 Ган као нин Р 0.04 0.11 0.12 3.2
Брус соф ла во нол Е 0.02 0.04 0.04 1.6
Брус соф ла во нол С <0.02 0.02 <0.02 <1
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Вмес те с тем бы ло по ка за но, что ток сич нос-
ть фла во ноидов в от но ше нии кле ток лей ке мии 
мы ши оп ре де ляет ся дву мя па ра мет ра ми: спо-
соб ностью об ра зо вы вать ра ди ка лы и гид ро филь-
ностью.

На мо де ли кан це ро ген-ин ду ци ро ван-
ной опу хо ли мо лоч ной же ле зы у мы шей 
5,7,3’,4’-тет ра гид рок си-3-ме ток сиф ла вон и 
квер це тин прояв ля ли вы со кую про ти во опу-
хо ле вую ак тив ность. Изу че ние ан ти кан це-
ро ген но го дей ст вия фла во ноидов на мо де ли 
ин ду ци ро ван но го аф ла ток си ном В1 ге па то-
кан це ро ге не за у крыс по ка за ло, что за щит ным 
эф фек том как на ста дии ини циации, так и на 
ста дии про лон га ции об ла да ли соеди не ния, не 
имеющие ОН-групп (фла вон, фла ва нон, тан ге-
ре тин), квер це тин в дан ной мо де ли не прояв-
лял про ти во опу хо ле вых свой ств. Ру тин и квер-
це тин уве ли чи ва ли вре мя жиз ни мы шей пос ле 
при вив ки NK/Ly кле ток ас цит ной опу хо ли. Си-
ли ма рин об ла дал вы со кой ан ти кан це ро ген ной 
ак тив ностью в от но ше нии ин ду ци ро ван но го 
фо то кан це ро ге не за ко жи мы шей [8].

Про ти во опу хо ле вый эф фект фла во ноидов 
мо жет быть свя зан с их ан тип ро ли фе ра тив ным 
дей ст вием: так, не ко то рые фла во но иды (фи зе-
тин, апи ге нин, лю теолин) су ще ст вен но ин ги-

би руют кле точ ную про ли фе ра цию; квер це тин и 
апи ге нин по дав ляют рост ме ла но мы у мы шей.

Срав ни тель ное па то мор фо ло ги чес кое исс ле-
до ва ние опу хо лей, конт роль ных и ле чен ных ка те-
хи на ми, лей ко соеди не ниями и фла во но ла ми по-
ка за ло, что опу хо ли под вер гают ся зна чи тель ным 
мор фо ло ги чес ким из ме не ниям: появ ляют ся дист-
ро фи чес кие, урод ли вые и раз ру шен ные клет ки, 
клет ки с яд ра ми в сос тоя нии пик но за или ли зи са, 
раз ра стание соеди ни тель ной тка ни, а опу хо ле вая 
ткань сох ра няет ся в ви де не боль ших ост ров ков, 
сре ди нек ро ти чес ких и нек ро би оти чес ких масс.

Срав ни тель но му изу че нию на про ти во опу-
хо ле вую ак тив ность бы ли под верг ну ты рас ти-
тель ные фла во но иды и их син те ти чес кие произ-
вод ные. По ка за но, что вве де ние в ст рук ту ру 
нит рог рупп и га ло ге нов не толь ко уве ли чи вает 
про ти во опу хо ле вую ак тив ность, но и ска зы вает-
ся на спе ци фич нос ти их дей ст вия на опу хо ли.

В таб ли це 2 предс тав ле ны экс пе ри мен-
тальные дан ные, по ка зы вающие взаи мос вязь ан-
ти ок си дант ной и про ти во опу хо ле вой ак тив нос-
ти раз лич ных групп фла во ноидов, вы де лен ных 
на ми из рас те ний се мей ст ва Polygonaceae Juss.

Про ве ден ные в раз ные го ды ис пы та ния про-
ти во опу хо ле вой ак тив нос ти фла во ноидов [7, 8] 
све де ны в таб ли це 3.

Таб ли ца 2 – Про ти во опу хо ле вая и ан ти ок си дант ная ак тив ность фла во ноидов Polygonaceae Juss.

Ве ще ст во Раст вор, кон цен-
тра ция

рН рК

Ан тиокис-ли тель-
ная ак тив ность

Про цент тор мо же ния рос та 
опу хо лей, Т% (в МПД)

 ко
н ц

ен
т р

а-
 

ци
я,

 %

за
 щ

ит
 ны

й 
ин

 де
кс

, Е
р

 ли
м ф

о-
са

р-
ко

 ма
 

П
ли

с с
а

 са
р к

о м
а 

18
0

со
 ли

д н
ая

 
оп

у х
ол

ь 
Э

р л
и х

а

 Сум ма лей коан то-циа-
ни ди нов 

 вод ный, 
2.5% 5.40 6.20 0.1

0.05
2.86
2.14 84.3 78.2 38.0

 Сум ма лей коан то-циа-
ни ди нов и ка те хи нов 

 вод ный, 
2.5% 4.85 6.00 0.1

0.05
2.86
2.14 93.8 72.0 50.6

 Сум ма ка те хи нов 
и их по ли ме ров 

 вод ный, 
2.5% 4.15 5.25 0.1

0.05
2.34
2.21 9.0 78.5 -

Ан то циа ни ди ны  вод но-спир-то-
вый, 2.5% 2.35 4.95 0.1

0.05
2.34
2.21 95.5 94.5 88.5

3,5-Диг ли ко зид циа-
ни ди на 

 вод ный, 
2% 5.90 7.90 0.1

0.05
1.65
1.22 58.8 43.7 39.6

Квер це тин вз весь в во де, 2% 3.10 6.80 0.1
0.05

2.55
1.26 50.8 65.1 51.3

Ру тин вз весь в во де, 2% 5.50 рК1=5.65
рК2=10.4

0.1
0.05

2.14
1.05 37.8 44.2 37.7
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Ве ще ст во Раст вор, кон цен-
тра ция

рН рК

Ан тиокис-ли тель-
ная ак тив ность

Про цент тор мо же ния рос та 
опу хо лей, Т% (в МПД)

 ко
н ц

ен
т р

а-
 

ци
я,

 %

за
 щ

ит
 ны

й 
ин

 де
кс

, Е
р

 ли
м ф

о-
са

р-
ко

 ма
 

П
ли

с с
а

 са
р к

о м
а 

18
0

со
 ли

д н
ая

 
оп

у х
ол

ь 
Э

р л
и х

а

Ми ри це тин вз весь в во де, 2% 4.05 5.85 0.1
0.05

3.67
1.57 58.2 72.7 73.5

Мо рин спир то вый, 
1.5% 5.60 5.90 0.1

0.05
1.57
1.00 47.7 38.6 32.5

Проан то-циа ни ди ны  вод ный, 
2% 3.30 5.30 0.1

0.05
2.79
2.50 51.0 42.5 68.9

2-Ок си хал кон спир то вый, 
1% 5.15 рК1=5.80

рК2=10.7
0.1
0.05

1.82
1.10 11.9 12.9 17.0

4,2’,5’-Триок си-хал кон спир то вый, 
1% 2.95 рК1=4.95

рК2=9.35
0.1
0.05

2.63
2.40 51.3 71.5 31.1

Таб ли ца 3 – Ос нов ные ти пы про ти во опу хо ле во го дей ст вия фла во ноидов

Ве ще ст ва Штам мы опу хо лей Про ти во опу хо ле вая ак тив ность

Фла во ны (ва го нин, апиин, 
диос мин, мо рин, ско па рин, 
са по на ре тин)

Ас цит ный рак Эр ли ха мы шей, ас цит-
ная ге па то ма

Са по на ре тин уве ли чи вает сред нюю про дол жи-
тель ность жиз ни мы шей с ас цит ной опу холью 
Эр ли ха бо лее чем в 2 ра за по срав не нию с конт-
ро лем. 

Фла во но лы
ми ри це тин 

Ас цит ный рак Эр ли ха мы шей, ас цит-
ная ге па то ма

Зна чи тель ные мор фо ло ги чес кие из ме не ния ра-
ко вых кле ток in vitro

квер це тин  Лей коз La на мы шах ли нии С57.
Сар ко ма 37 мы шей 

Об ла дает ан ти лей ке ми чес ким эф фек том in vitro.
От ме че но тор мо же ние рос та опу хо лей 

Ру тин Ас цит ная опу холь Эр ли ха Ак ти вен в опы тах in vitro

Изоф ла во ны
осай ин

Ас цит ная опу холь Эр ли ха, сар ко ма 37, 
сар ко ма 180, кар ци но сар ко ма Уоке ра За дер жи вает рост штам мов на 52-80%

Ка те хи ны  Сар ко ма 180, ас цит ная опу холь Эр ли-
ха. Кар ционо сар ко ма Уоке ра, лим фо-
сар ко ма Плис са.

На 78.5 и 87.5% тор мо зит рост штам мов.
Тор мо же ние рос та опу хо ли на 51-60%

(+)-ка те хин Ас цит ный рак Эр ли ха мы шей, ас цит-
ная ге па то ма крыс 

В 2 ра за уве ли чи вает сред нюю про дол жи тель-
ность жиз ни мы шей с ас цит ной опу холью Эр-
ли ха

(-)-эпи ка те хин  Кар ци но ма 180 50% тор мо же ния рос та
Ди мер ные ка те хи ны  Кар ци но ма 180 Ин ги би ро ва ние рос та опу хо ли 70%

Фла ван-3,4-диолы
Сум ма лей коан то-циа ни ди нов 

 Лим фо сар ко ма Плис са, сар ко ма 180, 
со лид ная опу холь Эр ли ха  Тор мо же ние рос та опу хо лей 74-89%

Продолжение таблицы 2

Срав не ние ак тив нос ти фла во но ид ных пре-
па ра тов с ис поль зуемы ми в ме ди ци не син те ти-

чес ки ми хи ми оте ра пев ти чес ки ми средс тва ми, 
предс тав ле но на ри сун ке 1.
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Исс ле до ва ния фла во ноидов в ус ло виях од-
нок рат но го и дли тель но го пе ро раль но го вве де-
ния сви де тель ст вуют об их низ кой ток сич нос-
ти. Да же при дол гов ре мен ном (в те че ние 1-2 
лет) вс карм ли ва нии кры сам ру ти на, квер це ти на, 
квер цит ри на с пи щей (1% к ра ци ону) не наб-
лю да лось ни за де рж ки при рос та ве са, ни по те-
ри ап пе ти та, ни из ме не ний со сто ро ны кро ви и 
внут рен них ор га нов. За ме ще ние гид рок силь ных 
групп на ато мы га ло ге нов, вве де ние нит рог рупп, 
ме таль ных и аце тиль ных за мес ти те лей, а так же 

При ме ча ние: ЛсП – Лим фо сар ко ма Плис са; С-45 – сар ко ма 45; КсУ – кар ци но сар ко ма Уоке ра; КГ – кар ци-
но ма Ге ре на; С-180 – сар ко ма 180; СоЭ – со лид ная опу холь Эр ли ха

Ри су нок 1 – Срав ни тель ная диаг рам ма про ти во опу хо ле вой ак тив нос ти фла во но ид ных 
и хи ми оте ра пев ти чес ких пре па ра тов

 

раск ры тие пи ра но во го коль ца (об ра зо ва ние хал-
ко нов) по вы шает ток сич нос ть фла во ноидов [9].

Важ ным нап рав ле нием в исс ле до ва нии фла-
во ноидов так же яв ляет ся соз да ние комп лекс-
ных пре па ра тов фла во ноидов с ле ка рст вен ны-
ми средс тва ми раз лич ных групп и по лу че ние 
по лу син те ти чес ких произ вод ных. Та кие исс ле-
до ва ния мо гут отк рыть но вые перс пек ти вы ис-
поль зо ва ния фла во ноидов в ка че ст ве ле чеб ных 
средс тв и соз да ния на их ос но ве эф фек тив ных 
ле ка рст вен ных форм.
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Ауыр ме тал дар әсе рін де қан 
клет ка ла ры ның  

функ цио нал дық ерек ше лі гі

Бұл ма қа ла да қор ша ған ор та ның ауыр ме тал дар мен ла стануы жә
не олар дың адам ағ за сы на зиян ды әсер ле рі си пат тал ған. Ауыр ме тал
дар әсе рін де қан жүйесі клет ка ла ры ның ци то мор фо ло гиялық өз ге
ріс те рі бой ын ша жүр гі зіл ген ғы лы ми зерт теу лер бой ын ша отан дық 
жә не шетел дік ғы лы ми әде биет тер ге шо лу жүр гі зіл ген. Қор ша ған 
ор та ның ауыр ме тал дар мен ла стануы жә не олар дың адам ағ за сы на 
зиян ды әсер ле рі си пат тал ған. Та би ғат та адам жә не жа ну ар ор га низ мі 
ме тал дар дың же ке әсе рі не си рек ұшы райт ын ды ғы. Ауыр ме тал дар 
жүй ке, жү рекқан та мыр жүйеле рі нің, бауыр дың, бүй рек тің қыз мет
те рі не те ріс ық пал ете ті ні бел гі лі. Адам зат бір не ше ме тал дар дың 
бі рік кен әсер ле рі не шал ды ға тын ды ғы жә не олар бірбі рі нің уыт ты 
әсер ле рін кү шейт уі не ме се ке мі туі мүм кін ді гі баян дал ған. Ауыр ме
тал дар дың әсе рін де қан клет ка ла ры ның ци то мор фо ло гиялық жә не 
ци то хи мия лық өз ге ру ле рін зерт теу, қан клет ка ла рын да ауыр ме тал
дар әсе рі нен пай да бо ла тын па то ло гия лық про цес тер дің ал дын алу ға 
мүм кін дік бе ре ді, сон дық тан ауыр ме тал дар дың ор га низм ге бі рік кен 
әсер ле рін зерт теу өзек ті мә се ле бо лып та бы ла тын ды ғы тұ жы рым
дал ған.

Түйін сөз дер: ауыр ме тал, қан клет ка сы, қор ша ған ор та, эко ло
гиялық фак тор, лей ко цит тер, лим фо цит тер.

Kulmahanbetova T.K., 
Tusupbekova G.А.,  

Toleuhanov S.Т.,  
Ablaihanova N.Т., Spanova М.R.

Functional features of blood cells 
at influence of heavy metals

In this article environmental pollution by heavy metals and negative 
influence on a human body is considered. According to domestic and for
eign scientific sources it was carried out the review of literatures on cyto
morphological changes in system of blood at influence of heavy metals. 
In environment a human body and animals often are exposed on separate 
negative influence of heavy metals. It is established that the mankind can 
be affected by several metals and toxic effects of each other can strengthen 
or lower set of metals. Research of cytomorphological and cytochemical 
changes of blood cells at influences of heavy metals can prevent an organ
ism from pathological processes at influences of heavy metals. Thus, the 
question studying of the combined impact of heavy metals on an organism 
was formulated.
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Функ цио наль ные осо бен нос ти 
кле ток кро ви при воз дейст вии 

тя же лых ме тал лов

В дан ной статье расс мат ри вает ся заг ряз не ние ок ру жаю щей сре
ды тя же лы ми ме тал ла ми и их влия ние на ор га низм че ло ве ка. По 
све де ниям оте че ст вен ных и за ру беж ных научных ис точ ни ков бы л 
про ве де н об зор ли те ра тур по ци то мор фо ло ги чес ким из ме не ниям в 
сис те ме кро ви при воз дейст вии тя желых ме тал лов. В ок ру жаю щей 
сре де ор га низм че ло ве ка и жи вот ных час то под вер гает ся не га тив
ным воз дейст виям тя же лых ме тал лов. Установ ле но, что че ло ве чест
во мо жет под верг нуть ся воз дейст вию нес коль ких ме тал лов, при 
этом со во куп ность ме тал лов мо жет уси лить ли бо уба вить ток сич ные 
эф фек ты друг дру га. В статье проводится исс ле до ва ние ци то мор
фо ло ги чес ких и ци то хи ми чес ких из ме не ний кле ток кро ви при воз
дейст вии тя же лых ме тал лов. Та ким об ра зом, авторами был сфор му
ли ро ван воп рос изу че ния ком би ни ро ван но го воз дейст вия тя же лых 
ме тал лов на ор га низм. 

Клю че вые сло ва: тя же лые ме тал лы, клет ки кро ви, ок ру жающая 
сре да, эко ло ги чес кий фак тор, лей ко ци ты, лим фо ци ты.


