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Исследование влияния растительной композиции  
на состояние мембран эритроцитов при экспериментальном диабете

В данной статье освещена проблема повышения резистентности клеток организма при экспериментальном 
сахарном диабете. Исследователями показано, что при развитии сахарного диабета происходит снижение ос-
мотической и перекисной резистентности эритроцитарных мембран, повышается проницаемость, что в ре-
зультате приводит к поврежедению целостности клетки. Применение препарата на основе растений на фоне 
экспериментального сахарного диабета позволяет снизить уровень гемолиза эритроцитов, тем самым стабили-
зировать структуру мембраны. Авторами выявлено, что в условиях in vivo действие фитопрепарата проявляет-
ся независимо от концентрации. В результате исследований определена наиболее оптимальная концентрация, 
при действии которой у животных с сахарным диабетом отмечается повышение резистентности мембран эри-
троцитов практически до уровня контроля.
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Эксперименталды диабет жағдайында өсімдік композициясының  
эритроциттер мембранасының күйіне әсерін зерттеу

Мақалада эксперименталды диабет жағдайында клетка резистенттілігін жоғарылату мәселесі қарастырылған. 
Зерттеу жұмыстарының нәтижесінде организм қант диабетіне душар болған жағдайда клетка тұтастығына 
зақым келтіретін өзгерістердің етек алып, эритроцит мембраналарының өткізгіштік қабілетінің өзгеретіндігі, 
осмостық және асқынтотықтық гемолиз дәрежесінің жоғарылайтындығы анықталды. Өсімдік негізіндегі пре-
параттты пайдалану эритроциттер гемолизін төмендетіп, мембрана құрылымының тұрақтануына көмегін 
тигізеді.
Түйін сөздер: эксперименталды қант диабеті, стрептозотоцин, мембрана, эритроцит, флаваноидтар, фитопре-
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Study of herbal composition’s influence on erythrocyte membrane condition  
at experimental diabetes mellitus.

The article is devoted to the problem of increase of resistency of cells of an organism at experimental diabetes. It 
is shown, that at development of a diabetes there is a decrease osmotic and hydroperoxide resistence of erythrocyte 
membranes, permeability raises, that as a result leads to the injuring of cell integrity. Application of a preparation on 
the basis of plants on a background of an experimental diabetes allows to lower a level hemolysis. 
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Сахарный диабет становится все более се-
рьезной медико-социальной мировой пробле-
мой [1]. Диабет опасен своими осложнения-

ми. Наряду с ростом числа больных сахарным 
диабетом, увеличивается количество больных, 
страдающих от осложнений этого заболева-
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ния, приводящей к инвалидности. Следует так-
же отметить, что резко возрастает смертность, 
связанная с диабетом и его осложнениями. Как 
правило, инсулинозависимый сахарный диабет 
(диабет 1 типа) поражает детей, подростков и 
молодых людей (до 40 лет), тогда как диабет 2 
типа чаще всего развивается у людей старшего 
возраста, страдающих ожирением и ведущих 
малоподвижный образ жизни. В Казахстане, по 
данным Национального регистра сахарного диа-
бета, число больных СД достигло 207 935 чело-
век. Более того, по неофициальным данным, об-
щее количество людей с диабетом в Казахстане 
уже превысило 700 тысяч человек.

Известно, что при сахарном диабете страда-
ют все виды обмена веществ: вследствие нару-
шения проникновения глюкозы в клетку разви-
вается стойкая гипергликемия, резко снижается 
синтез белка, замедляется тканевое дыхание, на-
рушается продукция АТФ, повышается образо-
вание кетоновых тел и триглицеридов в печени, 
в результате генерации большого количества 
свободных радикалов образуются и накаплива-
ются высокотоксичные липоперекисные соеди-
нения. Эти метаболические нарушения являют-
ся причиной развития таких осложнений, как 
ангиопатия, ретинопатия, периферическая ней-
ропатия, жировая инфильтрация печени [2-3].

В последние годы традиционная медицина 
сделала большой шаг к использованию в лечеб-
ных целях лекарственных растений, обладаю-
щих разносторонним терапевтическим действи-
ем и отличающимися отсутствием токсичности 
[4-5]. Большое число лекарственных растений 
содержит флавоноиды. Полифенолы или флаво-
ноиды выполняют различные функции и поэто-
му группа данных соединений широко распро-
странена в растительном мире. Растительные 
полифенолы оказывают разнообразные биоло-
гические эффекты на многочисленные клеточ-
ные системы как in vitro так и in vivo. Флаво-
ноиды снижают риск заболеваемости, а также 
применяются в лечении таких болезней как рак, 
диабет и сердечно-сосудистые расстройства 
[6-7]. Значение природных продуктов в совре-
менной медицине обсуждается в ряде обзоров и  
статей. 

Несмотря на постоянное внимание к во-
просам повышения эффективности лечения 
сахарного диабета, эта проблема остается ак-
туальной. В современной фармакотерапии са-

харного диабета применяют инсулин и другие 
сахаропонижающие средства (производные 
сульфонилмочевины, бигуаниды, ингибито-
ры а-глюкозидазы, сенситайзеры инсулина и 
др.) [8]. Данные препараты регулируют утили-
зацию глюкозы клеткой. В последние годы в 
дополнение к основным сахаропонижающим 
препаратам часто применяются различные био-
логически активные добавки, действие которых 
направлено на поддержание систем организма в 
условиях окислительного стресса индуцируемо-
го гипергликемией.

Накопленные клинические и эксперимен-
тальные данные о механизмах развития забо-
левания и его осложнений свидетельствуют о 
важной роли гипергликемии, способствующей 
аутоокислению глюкозы с генерацией активных 
форм кислорода и развитием оксидативного 
стресса. Так как окислительный стресс вовле-
кается в патогенез диабета и осложнения при 
диабете, то разработка методов использования 
антиоксидантов, предупреждаю¬щих или пре-
дотвращающих неблагоприятные эффекты, яв-
ляется важным для сохранения здоровья. Было 
показано, что экстракты лекарственных расте-
ний оказывают протекторный эффект на ткань 
печени животных при стрептозотоцин-индуци-
рованном окислительном стрессе, вероятно, за 
счет снижения перекисного окисления липидов 
и повышения образования инсулина и эндоген-
ных антиоксидантов [9,3]. В связи с этим, пред-
ставляет интерес исследование протекторного 
влияния экстрактов фитокомпозиции из лекар-
ственных растений Казахстана для уменьшения 
выраженности патологического воздействия на 
организм конечных продуктов гликирования 
при диабете и возможного предотвращения, об-
условленных им осложнений.

Целью настоящей работы было: оценить 
мембранопротекторные свойства комплексно-
го растительного препарата из лекарственных 
растений Казахстана при экспериментальном  
диабете.

Материалы и методы
В соответствии с целью и задачами Про-

граммы эксперименты проведены в условиях in 
vivo. Эксперименты выполнены на 90 взрослых 
(12-месячных) белых лабораторных крысах-сам-
цах массой 300±50 г. В серии опытов животных 
разделили на 5 групп: 1-контроль, у животных 
2-5 групп диабет вызывали внутрибрюшинной 
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инъекцией стрептозотоцина в дозе 65мг/кг мас-
сы, Через 7 дней группам 3,4 и 5 в течение 14 
дней вводили перорально фитопрепарат в дозах 
100, 200 и 400 мг/кг массы.

Уровень глюкозы в начале и в конце экспе-
римента была измерена глюкометром Accu-chek 
Aktive. Диапазон измеряемого уровня глюкозы 
от 0,6 ммоль/л до 33,3 ммоль/л.

Для получения фитопрепаратов раститель-
ное сырье после измельчения подвергнута экс-
тракции 50% этанолом. 

Выделение эритроцитов. Эритроциты полу-
чали, центрифугируя кровь 10 мин при 1000g. 
Плазму и клетки белой крови удаляли, а эритро-
циты дважды промывали средой, содержащей 
150 м М NaCl, 5 мМ Nа2НРО4 (рН-7,4). 

Осмотическую резистентность эритроци-
тов (ОРЭ) определяли, инкубируя в течение 20 
мин при 370С, в гипотонических растворах хло-
ристого натрия (0,35-0,5 г/100мл). Эритроциты 
осаждали центрифугированием и в супернатан-
те измеряли концентрацию гемоглобина. Опти-
ческую плотность супернатанта измеряли при 
длине волны 540 нм. Уровень гемолиза клеток 
рассчитывали в процентах по отношению к 
100%-ному гемолизу, вызванному раствором 
Na2CO3 в концентрации 0,1г/100мл.

Проницаемость эритроцитарных мембран 
(ПЭМ) определяли по методу [80] с использова-
нием растворов мочевины и NaCl. 

Перекисную резистентность эритроцитов 
(ПГЭ) определяли по методу А.А.Покровского, 
А.А.Абраровой [81] в нашей модификации [82] 
с использованием 1М раствора Н2О2.. 

Результаты и обсуждение
В условиях in vivo было изучено влияние раз-

ных концентраций фитокомпозиции, состоящей 
из травы тимьяна ползучего, листьев грецкого 
ореха и цветков липы, на состояние клеточных 
мембран эритроцитов при экспериментальном 
диабете. В предварительных опытах повышение 
уровня глюкозы в крови до 16 ммоль/л через 5 
дней позволило установить у эксперименталь-
ных животных диабет.

Результаты опытов, посвященные изучению 
влияния фитопрепарата на осмотическую рези-
стентность мембран эритроцитов при СД 1 типа, 
представлены на рисунке 1. Как видно из рисун-
ка, у животных, подвергнутых эксперименталь-
ному сахарному диабету, снижается осмотиче-
ская резистентность мембран эритроцитов. У 

крыс, получавших фитопрепарат в дозах 100, 
200 и 400 мг/кг уровень гемолиза ниже при всех 
исследованных концентрациях NaCl по сравне-
нию с эритроцитами диабетических крыс. Вы-
явлено что, эритроциты животных с сахарным 
диабетом менее резистентны в гипотонических 
растворах NaCl, о чем свидетельствует высокий 
уровень гемолиза по сравнению с другими груп-
пами животных.

Применение разных концентраций фитопре-
паратов выявило, что у крыс, получавших фи-
топрепарат в дозе 200 мг/кг, степень гемолиза 
была ниже при всех исследованных концентра-
циях NaCl по сравнению с эффектами фитопре-
паратов в дозах 100 и 400 мг/кг веса. Существен-
ные изменения уровня гемолиза эритроцитов 
наблюдаются в 0,3, 0,35 и 0,4% растворах NaCl: 
применение фитопрепарата в дозе 100 мг/кг 
снизило уровень гемолиза на 2,14 и 6%, 200 мг/
кг – на 19, 34 и 20%, 400 мг/кг на – 10, 27 и 13% 
соответственно относительно животных под-
вергнутых действию стрептозотоцина. Следо-
вательно, применение фитопрепарата в дозе 200 
мг/кг веса повышает резистентность эритроци-
тов и улучшает состояние клеточных мембран 
при диабете. 

Всем биомембранам присуще свойство из-
бирательной проницаемости. Это качество по-
зволяет сохранять постоянство внутренней 
среды клетки. Повреждение мембраны и как 
следствие нарушение ее избирательности не-
минуемо приводит к функциональному сбою в 
работе внутриклеточных органоидов и клетки 
в целом. Известно, что осмотический гемолиз 
эритроцитов наступает в изотонических рас-
творах веществ, легко проникающих через их 
мембраны (например, в растворе мочевины). 
Мочевина равномерно распределяется между 
мембраной эритроцитов и внешней средой. По-
скольку клеточная мембрана задерживает круп-
ные молекулы внутри эритроцита, осмотиче-
ское давление в нем становится больше, чем во 
внешней среде; разница между внеклеточным 
и внутриклеточным осмотическим давлением в 
этом случае будет пропорциональна количеству 
поглощенной мочевины. Эритроциты набухают 
в результате поступления воды, что приводит к 
разрыву мембраны.

На рисунке 2 представлены результаты ис-
следования воздействия фитокомпозиции на про-
ницаемость эритроцитарных мембран крыс при 
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По оси абсцисс: концентрация раствора NaCl, %; по оси ординат: степень гемолиза, %. 

К – контроль, Д – диабет, 100, 200, 400 – дозы фитопрепарата, мг/кг веса. 
 

Рисунок 1 - Осмотическая резистентность эритроцитов крыс  
при применении фитопрепарата на фоне ЭСД. 

 

 
По оси абсцисс: концентрации растворов мочевины/NaCl; по оси ординат: величина гемолиза, %. К – контроль, 

Д – диабет, 100, 200, 400 – дозы фитопрепарата, мг/кг веса. 
 

Рисунок 2 - Влияние фитопрепарата на проницаемость эритроцитарных мембран крыс  
при экспериментальном диабете 
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По оси абсцисс: К – контроль, Д – диабет, 100, 200, 400 – дозы фитопрепарата,  

мг/кг веса.по оси ординат: величина гемолиза, % (р 0,001). 
 

Рисунок 3 - Уровень перекисного гемолиза эритроцитов у животных с ЭСД 
при применении фитопрепарата. 
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диабете. Исследование проницаемости эритроци-
тарных мембран выявило, что уровень гемолиза 
эритроцитов возрастает во всех опытных группах 
при увеличении концентрации мочевины. 

У животных с ЭСД степень гемолиза крас-
ных кровяных клеток выше таковой интактных 
крыс при всех исследованных соотношениях 
мочевина/NaCl. Анализ результатов влияния 
различных доз фитокомпозиции при сахарном 
диабете на проницаемость эритроцитарных мем-
бран выявил снижение уровня гемолиза эритро-
цитов по сравнению с животными, не получав-
ших фитопрепарат. Следует обратить внимание, 
что существенный мембраностабилизирующий 
эффект фитопрепарата проявился в дозе равной 
200мг/кг веса, тогда как действие растительной 
фитокомпозиции в дозах 100 и 400 мг/кг веса 
было менее выражено.

Перекисное окисление биомолекул мембран 
является основным процессом влияющим на 
структуру и свойства мембраны, соответственно 
повреждение мембранных компонентов свобод-
ными радикалами неизбежно приведет к нару-
шению жизнедеятельности клетки. Резистент-

ность эритроцитарных мембран к перекисному 
гемолизу отображает состояние мембранных 
структур. В наших экспериментах у животных 
с экспериментальным сахарным диабетом уро-
вень перекисного гемолиза повышался по срав-
нению с контролем в 4 раза (рисунок 3), тогда 
как использование фитопрепарата на фоне СД 
в дозе 100 мг/кг снизило данный показатель на 
39%, в дозе 200 мг на 69% и в дозе 400 мг на 
52% относительно животных подверженных 
диабету. 

Таким образом, как показали наши исследо-
вания, при использовании фитопрепарата, в ус-
ловиях in vivо его действие проявляется незави-
симо от концентрации. Наиболее оптимальной 
оказалась концентрация равная 200 мг/кг веса 
животного, об этом свидетельствует низкий 
уровень гемолиза эритроцитов крыс с ЭСД от-
носительно животных не получавших фитопре-
парат. Несмотря на то, что концентрации фито-
препарата 100 и 400 мг/кг массы тела оказывали 
некоторое мембранопротективное действие на 
мембраны клеток опытных животных, уровень 
гемолиза превышал степень гемолиза эритроци-
тов у контрольной группы. 
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