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Актуальность темы. Отрицательные антропогенные факторы воздействуют не только на экосистемы, но и способствуют снижению здоровья на индивидуаль​ном и популяционном уровнях, росту специфической патологии и появлению новых форм экологических болезней (Экосинформ. Государственный доклад о состоянии здоровья населения РФ, 1993; Киприянов Н.А., 1997; Кравченко О. К., 1998; Панин М.С., 2002; Дабахов М.В., 2005; Комаров В.И., 2006).
Значительную группу токсикантов, во многом определяющую антропогенное воздействие на экологическую структуру среды и на самого человека, составляют тяжелые металлы и их соединения, т.к. они не разлагаются, включаются в пищевые цепи и аккумулируются в живых организмах (Авцын А.П., 1991; Колесников В.А., Колесникова Е.В., 2002).
В связи с этим весьма актуальна проблема детоксикации организма. Перспективными технологическими приемами являются поиск и внедрение в производство субстанций природного происхождения, обладающих одновременно технологической и физиологической функциональностью (Бокова Т.И., 2004; Носенко Д.Л., 2007; Желтышева О.С., 2008;  Коршунова В.В., 2010). 
Перспективу в данном направлении представляет природное сырье, богатое биологически активными веществами, витаминами и обладающее способностью связывать и выводить токсичные соединения. Эффективность биологически активных веществ заключается в том, что они содержатся в растительном сырье в естественных комплексах, прошедших биологический фильтр, и не являются чужеродными для человека (Телятьев В.В., 1991; Вахонина Т.В., 1995; Березовская Ю.В., 2002; Прида А.И., 2004; Тимофеева В.Н., 2006). 
Поиск новых детоксикантов растительного происхождения является актуальным.
Цель исследования - изучить влияние  прополиса (Propolis), листьев и почек березы (Betula pendula), почек и хвои сосны (Pinus sylvestris L.) и их экстрактов на аккумуляцию антропогенных загрязнителей (свинца и кадмия) в организме лабораторных животных.
Задачи исследований:

1. Определить фоновое содержание токсичных элементов в прополисе, почках и листьях березы, почках и хвое сосны по Новосибирской области.

2. Изучить способность прополиса, почек и листьев березы, почек и хвои сосны связывать ионы свинца и кадмия в опытах in vitro.

3. Установить антиоксидантную активность препаратов на основе прополиса (Propolis), листьев и почек березы (Betula pendula), почек и хвои сосны (Pinus sylvestris L.). 
4. Определить влияние природных объектов (прополиса, почек и листьев березы, почек и хвои сосны) на снижение содержания свинца и кадмия в опытах in vivo.

      5. Установить воздействие прополиса, почек и листьев березы, почек и хвои сосны на биохимические и физиологические показатели лабораторных животных при интоксикации тяжелыми металлами.

Основные положения, выносимые на защиту:
1. Растения Новосибирской области содержат свинец и кадмий в концентрации, не превышающей ПДК. Миграция тяжелых металлов из сырья в экстракты незначительная.  
2. Обоснование снижения концентрации свинца и кадмия прополисом, почками и листьями березы, почками и хвоей сосны на модельных растворах. Уменьшение содержания свинца и кадмия при скармливании растительных экстрактов в органах  и тканях лабораторных животных как подтверждение их сорбционных свойств. 

3. Использование препаратов на основе прополиса, почек и листьев березы, почек и хвои сосны на фоне повышенного содержания свинца и кадмия в рационе животных улучшает показали роста и развития и нормализует биохимические показатели крови крыс.

Научная новизна. Впервые получены данные о содержании свинца и кадмия в почках и листьях березы (Betula pendula), почках  и хвое сосны (Pinus sylvestris L.) по Новосибирской области. Результаты позволяют прогнозировать содержание свинца и кадмия в данной экосистеме в случае антропогенного загрязнения.
В опыте in vitro установлены наиболее эффективные детоксиканты растительного происхождения с целью максимального уменьшения содержания ионов свинца и кадмия в растворах. 

Впервые исследованы изменения содержания антропогенных загрязнителей (свинца и кадмия) в органах  и тканях лабораторных животных на фоне интоксикации тяжелыми металлами при использовании экстрактов на основе прополиса (Propolis), листьев и почек березы (Betula pendula), почек и хвои сосны (Pinus sylvestris L.). 

Практическая значимость. Предложены научно обоснованные способы детоксикации тяжелых металлов в растворах. Доказано, что прополис, почки и листья березы, почки и хвоя сосны уменьшают подвижность ионов тяжелых металлов и переход их в экстракты.

Результаты суммарной антиоксидантной активности природного сырья позволяют рекомендовать их для практического использования при комплексной терапии свободнорадикальных патологий, нормализации обмена веществ в организме животных.

При использовании экстрактов прополиса, почек и листьев березы, почек и хвои сосны в организме лабораторных животных аккумуляция свинца снижается на 13,7-76,2%, кадмия - на 10,4-90,5%.

Работа выполнялась в соответствии с планом НИР № 01200962244 «Изучить влияние биологически активных детоксикантов растительного происхождения на аккумуляцию антропогенных загрязнителей в организме крыс». 
Подана заявка на изобретение № 2010129884 «Способ одновременного выведения свинца и кадмия из организма лабораторных животных».
Апробация работы. По теме диссертации опубликовано 20 печатных работ, в том числе 3 в изданиях, рекомендованных ВАК. Результаты исследований представлялись на международных, региональных научных и научно-практических конференциях: Краснообск, 2008, 2009; Уфа-Абзаково, 2008; Красноярск, 2009; Абакан, 2009; Сургут, 2009; Новосибирск, 2009; Орел,  2009; Омск, 2009; Кемерово, 2009; Семей, 2010; Барнаул, 2010.
Структура и объем работы. Работа состоит из введения, обзора литературы, материала и методики исследований, результатов исследования и их обсуждения, заключения, выводов, предложений, списка использованной литературы и приложений. Диссертация изложена на 128 страницах, включает в себя 26 таблиц и 18 рисунков. Библиографический список состоит из 234 источников, из них 22 на иностранных языках.
Личный вклад автора. Представленная работа является обобщением научных исследований, проведенных автором лично. Автор принимала активное личное участие при проведении исследований, систематизации, обработке, анализе и интерпретации полученных результатов.

Благодарности. Автор выражает благодарность научному руководителю доктору биологических наук, профессору Т.И. Боковой за ценные советы и помощь в проведении работы; сотрудникам вивария ФГУ «ННИИТО Росмедтехнологий» за помощь при проведении физиологического опыта на лабораторных животных, сотрудникам ООО «НПП Полиант» г.Томска за методические консультации по определению биологической активности природных объектов. 
Глава 1. Литературный обзор
Представлен аналитический обзор современной отечественной и зарубежной литературы по антропогенным загрязнителям, включая тяжелые металлы (ТМ), особое внимание уделено свинцу и кадмию.

Проанализированы основная антиоксидантная защитная система организма, физиологически активные группы природных объектов, содержание биологически активных веществ в природных объектах. Обоснована возможность использования биологически активных веществ, содержащихся в прополисе, почках и листьях березы, почках и хвое сосны, в качестве детоксикантов растительного происхождения. 
Глава 2. Материал и методы исследований
 Исследования проведены в 2007 – 2010 гг. Экспериментальная часть работы проводилась в Новосибирском государственном аграрном университете, в условиях вивария ФГУ «ННИИТО Росмедтехнологий» и на базе ООО «НПП Полиант» г. Томска (рис.1).
Первая серия экспериментов направлена на оценку содержания свинца и кадмия в прополисе, почках и листьях березы, почках и хвое сосны, собранных 
в различных районах Новосибирской области, и в их 40%-х спиртовых экстрактах, а также на определение комплексообразующей способности природного сырья по отношению к кадмию и свинцу на модельных растворах. Опыт проводился по методике И.Г. Мохначева. 

Во второй серии экспериментов определена антиоксидантная активность прополиса, почек и листьев березы, почек и хвои сосны с целью выявления препаратов, обладающих наивысшей антиоксидантной активностью. Антиоксидантную активность (АОА) экстрактов растительных препаратов определяли методом катодной вольтамперометрии, на анализаторе АОА «Антиоксидант». 
Для модельных исследований третья серия экспериментов проведена на 7 группах крыс (род Rattus, семейство мышеобразных Muridae, линия Wistar) в возрасте 8 недель. Схема опыта представлена в табл. 1.
Во всех сериях экспериментов свинец и кадмий определяли методом инверсионной вольтамперометрии на приборе ТА-07.

Таблица 1. Схема физиологического опыта
	Группа
	Режим кормления, день эксперимента

	
	1 - 10
	11 - 42

	Контрольная
	Основной рацион (ОР)

	1-я опытная
	ОР+25,0 мг Pb/кг массы + 2,5 мг Cd/кг массы
	ОР

	2-я опытная
	
	ОР + 0,5 мл экстракта прополиса

	3-я опытная
	
	ОР + 0,5 мл экстракта почек березы

	4-я опытная
	
	ОР + 0,5 мл экстракта листьев березы

	5-я опытная
	
	ОР + 0,5 мл экстракта хвои сосны

	6-я опытная
	
	ОР + 0,5 мл экстракта почек сосны

	7-я опытная
	
	ОР + 0,5 мл спирта


Результаты исследований обработаны методами вариационной статистики на персональном компьютере с помощью пакета прикладных программ SNEDECOR (Лакин Г.Ф., 1973; Сорокин В.Г., 1992; Васильева Л.А., 2001). 
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Глава 3. Результаты исследований и их обсуждение
3.1. Содержание свинца и кадмия в природном сырье 
Новосибирская область обладает значительным экономическим потенциалом, что обусловливает повышенную техногенную нагрузку на окружающую среду. Получены экспериментальные данные об аккумуляции свинца в природном сырье (табл. 2).

Таблица 2. Содержание свинца в природном сырье и его экстрактах

	Изучаемый объект:

сырье, мг/кг
экстракт
(М±m)*10-2, мг/л
	Район сбора

	
	Новосибирский
	Коченевский
	Чулымский
	Краснозерский

	Прополис
	2,95±0,20***
2,6±0,5
	1,72±0,15***
1,8±0,3
	0,56±0,07***
1,0±0,2
	0,17 ±0,01

1,1±0,2

	Березовые почки
	1,30±0,12***
1,5±0,3
	1,13±0,11***
2,0±0,3
	0,46±0,01***
1,1±0,3
	0,08±0,01***
0,9±0,1

	Листья березы
	1,44±0,10***
1,7±0,4
	1,36±0,11**
1,9±0,3
	0,69±0,03***
1,3±0,2
	0,23±0,02

1,1±0,2

	Почки сосны
	1,41±0,10***
2,5±0,3
	0,96±0,09**
2,1±0,2
	0,65±0,08*
2,0±0,1
	0,38±0,05
1,6±0,2

	Хвоя сосны
	1,00±0,13**
1,4±0,3
	0,75±0,07**
1,9±0,4
	0,58±0,06*
1,2±0,3
	0,27±0,05
2,1±0,4


*р≥0,95; **р≥0,99; ***р≥0,999.

Самое высокое содержание свинца отмечалось в Новосибирском районе, где напряженная экологическая ситуация: в прополисе в 23,4 раза больше (р ≥ 0,999), чем в условно чистой зоне; в почках березы в 15,9 раз выше (р ≥ 0,999), в листьях березы – в 6,3 (р ≥ 0,999), в почках сосны – в 1,7 (р ≥ 0,999) , в хвое – в 3,7 раза (р ≥ 0,99) больше условно чистой зоны. При сравнении табличных данных отмечено более высокое содержание свинца в листьях березы, чем в почках, в 1,1 – 2,8 раза; концентрация свинца в почках сосны выше, чем в хвое, в 1,1 – 1,4 раза. 
Концентрация кадмия в прополисе в Новосибирском районе превышала этот показатель в условно чистой зоне в 25,0 раз (р ≥ 0,999),  в березовых почках - в 13,8 (р ≥ 0,95), в листья березы - в 8,5 (р ≥ 0,95), в почках сосны - в 9,9 (р ≥ 0,99), в хвое сосны – в 15,7 раза выше контрольного значения (р ≥ 0,99).  При сравнении табличных данных отмечено более высокое содержание кадмия в листьях березы, чем в почках, в 1,1 – 2,1 раза. Концентрация кадмия в почках сосны выше, чем в хвое, в 1,8 – 3,6 раза.

Уровень содержания свинца и кадмия не превышал значений ПДК, предусмотренных для данных природных объектов. В результате исследований установлено, что содержание свинца и кадмия в экстрактах изучаемых образцов было до 137 раз меньше, чем в самом сырье и не превышало ПДК, нормируемую СанПин 2.3.2.1078-01. 
3.2. Влияние растительного сырья на детоксикацию свинца и кадмия в опытах in vitro
Результаты исследований на модельных растворах по определению влияния растительного сырья по отношению к ионам свинца и кадмия представлены в табл. 3. 
Таблица 3. Остаточная концентрация ионов свинца и кадмия после взаимодействия с растительным сырьем, (М ±m)*10-1, мг/л 
	Вариант
	Концентрация ионов 

	
	свинец
	кадмий

	150 мл бидистилированной воды + 100 мл солей кадмия или свинца
	15,8±0,8
	1,35±0,04

	150 мл бидистилированной воды + 1 г прополиса + 100 мл соли кадмия или свинца
	6,7±0,2***
	1,11±0,08*

	150 мл бидистилированной воды + 1 г почек березы + 100 мл соли кадмия  или свинца
	7,0±0,5***
	1,15±0,06*

	150 мл бидистилированной воды + 1 г листья березы + 100 мл соли кадмия или свинца
	5,9±0,7***
	1,10±0,04**

	150 мл бидистилированной воды + 1 г почек сосны + 100 мл соли кадмия или свинца
	5,2±0,2***
	0,10±0,03**

	150 мл бидистилированной воды + 1 г хвои сосны + 100 мл соли кадмия или свинца
	4,3±0,1***
	1,22±0,02*


*р≥0,95; **р≥0,99; ***р≥0,999.

Наиболее эффективно снижалось содержание ионов свинца с использованием хвои сосны  – от 71,5 до 78,4% (р≥0,999). При использовании почек сосны концентрация ионов свинца снижалась от 57,6 до 67,4% (р≥0,999), почек березы – от 52,3 до 59,4 (р≥0,999), прополиса – от 52,3 до 57,6% (р≥0,999). Использование  листьев березы снижало концентрацию ионов свинца от 56,3 до 62,4% (р≥0,999). Результаты исследований свидетельствуют о том, что растительное сырье способно сорбировать ионы свинца. При использовании почек сосны происходило снижение содержания ионов кадмия от 9,0 до 26,0 % (р ≥ 0,99). Применение почек березы снижало концентрацию ионов кадмия от 8,8 до 14,8% (р(0,01). Снижение остаточной концентрации ионов кадмия наблюдалось и при использовании прополиса, листьев березы, хвои сосны: от 7,1 до 17,7; от 18,0 до 19,3; от 8,6 до 17,1% (р(0,05) соответственно. По результатам исследований была доказана целесообразность применения прополиса, почек и листьев березы, почек и хвои сосны для детоксикации свинца и кадмия.
3.3. Определение биологической активности природных объектов
Биологическая эффективность экстрактов определяется особенностями химической структуры соединений, входящих в экстракт, которые могут инактивировать активные кислородные радикалы. Проведена оценка суммарной антиоксидантной активности (САОА) различных растений флоры Сибири (рис. 2). 
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Рис. 2. Коэффициенты суммарной антиоксидантной активности водных и водно-спиртовых экстрактов природного сырья, К мкмоль/л*мин 

Исследования САОА водных и водно-спиртовых извлечений из сырья природного происхождения показали, что спиртовые экстракты проявляют наиболее высокую САОА.
3.4. Оценка влияния экстрактов растительного сырья на детоксикацию свинца и кадмия в опыте in vivo 
Получены данные по эффективности применяемых детоксикантов  под воздействием повышенных доз кадмия и свинца в организме крыс (табл. 4). 

Использование экстракта прополиса уменьшило концентрацию кадмия в органах и тканях крыс от 27,8 до 89,1% (р≤0,001)  по сравнению с животными 1-й опытной группы.  По отношению к кадмию экстракт листьев березы показал себя эффективнее, чем экстракт почек: содержание токсиканта во внутренних органах снизилось от 59,3 до 88,0% (р≤0,001)  по отношению к животным 1-й  группы. 

Применение в качестве детоксиканта экстракта хвои сосны снижало концентрацию кадмия в органах и тканях лабораторных животных от 27,8 до 90,5% (р≤0,05; 0,001) относительно крыс 1-й опытной группы, нормализуя содержание металла в сердце, почках, селезенке и печени.  Менее  эффективно произошло снижение ионов кадмия в органах лабораторных животных при применении экстракта почек сосны - от 45,8 до 89,2% (р≤0,05-0,001)  по сравнению с другими детоксикантами.

Использование экстракта прополиса уменьшило концентрацию свинца в органах и тканях крыс от 13,7 до 73,8% (р≤0,05-0,001) по сравнению с 1-й группой.  По отношению к свинцу экстракт листьев березы показал себя эффективнее, чем экстракт почек: содержание токсиканта во внутренних органах снизился от 43,9 до 76,2% (р≤0,05-0,001). Применение в качестве детоксиканта экстракта хвои сосны снижало концентрацию свинца в органах и тканях лабораторных животных от 30,1 до 71,4% (р≤0,05; 0,01) относительно крыс 1-й группы, нормализуя содержание металла в сердце, почках, селезенке и печени.  Менее  эффективно произошло снижение ионов свинца в органах лабораторных животных при применении экстракта почек сосны - от 40,5 до 60,0% (р≤0,05; 0,01) по сравнению с другими используемыми детоксикантами. 
Таблица 4. Содержание кадмия в органах  и тканях лабораторных животных, (М ±m)*10 -2, мг/кг

	Группа 
	Сердце
	Мышечная ткань
	Селезенка
	Печень
	Почки

	Контрольная
	0,49±0,04
	0,16±0,03
	0,21±0,07
	0,25±0,06
	0,64±0,08

	1-я опытная
	3,59±0,16***
	0,31±0,07
	0,54±0,07*
	7,60±0,14***
	33,48±0,26***

	2-я опытная
	0,39±0,09
	0,17±0,02
	0,31±0,03
	2,41±0,11***
	24,17±0,36***

	3-я опытная
	0,28±0,05*
	0,21±0,04
	0,37±0,05
	3,58±0,28***
	30,01±1,17***

	4-я опытная
	0,42±0,07
	0,19±0,04
	0,22±0,03
	2,19±0,36***
	17,76±1,67***

	5-я опытная
	0,35±0,05
	0,18±0,03
	0,24±0,03
	2,87±0,47***
	23,79±1,33***

	6-я опытная
	0,45±0,07
	0,27±0,02*
	0,29±0,04
	2,78±0,27***
	19,97±1,93***

	7-я опытная
	2,11±0,48***
	0,28±0,03*
	0,56±0,06*
	6,25±0,90**
	31,74±1,86***


р≤0,05;  ** р≤0,01; *** р≤0,001.

Масса крыс после нагрузки ТМ была меньше на 3,5-4,5%, чем масса животных контрольной группы (р≤0,05). Взвешивание животных во время физиологического опыта не обнаружило достоверной разницы по живой массе между крысами контрольной группы и животными, получавшими растительные экстракты.

Среднесуточный прирост крыс в исследуемых группах на протяжении всего опыта колебался от 2,1 до 2,6 г. Результаты эксперимента показали, что токсичные элементы влияют на величину среднесуточного прироста живой массы крыс, уменьшая ее на 17,5%. В сравнении с крысами 1-й опытной группы экстракт прополиса нормализовал массу тела животных на 16,1%, почек березы – на 5,5, листьев березы – на 21,2, почек сосны – на 14,8, хвои сосны – на 12,9%. Наиболее эффективными детоксикантами, нормализующими физиологическое развитие животных, являются экстракты прополиса, листьев березы, почек и хвои сосны. 

Данные по массе внутренних органов относительно массы тела животных представлены на рис. 3.

 Отмечено увеличение массы почек  на 19,5% (р≤0,001) в 1-й опытной группе  по сравнению с животными контрольной группы. У животных, получавших растительные экстракты, масса почек увеличилась незначительно:
от 7,3 до 12,3% (р≤0,05; р≤0,01). По сравнению с 1-й опытной группой у животных 4, 5, 6-й опытных групп масса почек уменьшилась от 9,0 до 13,2% (р≤0,05; р≤0,01), то есть наблюдалась тенденция к нормализации массы органа.
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Рис. 3. Масса внутренних органов, г на 100 г живой массы 
У крыс 1-й группы наблюдалось увеличение массы селезенки на 26,7% (р≤0,001); у животных 7-й группы, получавших ТМ и водный раствор спирта, отмечалось повышение массы селезенки на 24,2% (р≤0,001) относительно животных контрольной группы. Во 2 - 4-й группах, получавших растительные экстракты, отмечалось повышение массы селезенки от 8,6 до 13,4% относительно крыс контрольной группы. Нормализация массы селезенки наблюдалась у крыс 5, 6-й групп: этот показатель достоверно не отличался от показателя контрольной группы (р≥0,05).  
Под воздействием повышенных концентраций свинца и кадмия произошло увеличение массы печени крыс 1-й группы на 21,0% относительно животных контрольной группы (р≤0,001). Значительное увеличение массы печени наблюдалось у крыс в 7-й группе, подвергшейся токсикации ТМ и этанолом, - на 22,5% (р≤0,01). У крыс 2, 3, 6-й групп печень увеличилась на 8,3, 15,8, 11,5% по сравнению с животными контрольной группы (р≤0,05; р≤0,01). Экстракты листьев березы и хвои сосны проявили свое антитоксичное действие у крыс 4 и 5-й опытных групп, у которых масса печени достоверно не отличалась от массы печени крыс контрольной группы (р≥0,05). Растительные экстракты положительно влияли на массу печени: относительно лабораторных животных 1-й группы, в остальных опытных группах произошло уменьшение массы печени: во 2-й группе – на 13,9% (р≤0,001), в 4-й – на 16,3 (р≤0,001), в 5-й – на 11,5 (р≤0,001), в 6-й группе – на 10,7% (р≤0,01).
У животных, подвергавшихся свинцовой и кадмиевой интоксикации, отмечалась тенденция к увеличению массы внутренних органов. Однако в группах, где добавляли детоксиканты на основе экстрактов природного сырья, отмечалась тенденция к снижению массы органов, по сравнению с  группой, получавшей только тяжелые металлы.

Биохимические показатели сыворотки крови крыс представлены в табл.5.

Таблица 5. Биохимические показатели сыворотки крови
	Группа
	Общий белок,  г/л
	Альбумин, г/л
	 Мочевина, моль/л
	Глюкоза, ммоль/л
	Холестерин, ммоль/л
	Кальций, 
ммоль/л
	Фосфор, ммоль/л

	Контрольная
	75(1
	33(1
	8,3(0,3
	6,75(0,31
	1,41(0,12
	2,24(0,05
	1,34(0,07

	1-я опытная
	64(1**
	24(1**
	6,7(0,4*
	3,94(0,23**
	2,15(0,07**
	2,76(0,11*
	2,11(0,14*

	2-я опытная
	70(2
	27(2
	7,9(0,3
	5,52(0,50
	1,61(0,13
	2,57(0,09*
	1,73(0,09*

	3-я опытная
	68(1*
	26(1**
	7,5(0,2
	4,20(0,46*
	1,76(0,10
	2,69(0,10*
	1,79(0,06*

	4-я опытная
	72(1
	30(1
	8,5(0,5
	6,01(0,62
	1,48(0,12
	2,31(0,07
	1,44(0,11

	5-я опытная
	72(2
	31(2
	8,4(0,4
	5,83(0,48
	1,57(0,08
	2,42(0,12
	1,52(0,08

	6-я опытная
	66(1**
	25(2*
	7,0(0,5
	4,35(0,39**
	1,84(0,09*
	2,61(0,14
	1,82(0,06*

	7-я опытная
	61±2**
	22±2*
	6,6±0,3*
	4,18±0,27**
	2,28±0,05**
	2,45±0,22
	1,77±0,13


р<0,05; ** р<0,01, *** р<0,001.

У животных 1-й группы при интоксикации наблюдалось снижение концентрации общего белка на 14,7% (р≤0,01). Значительное снижение уровня общего белка в крови отмечено у крыс 7-й группы, получавшей, кроме ТМ,  водный раствор спирта: на 18,7% (р≤0,01). При введении животным экстракта почек березы и почек сосны концентрация белка уменьшилась на 9,3 (р≤0,05) и 12,0% (р≤0,01) соответственно относительно животных контрольной группы. Во 2, 4 и 5-й группах содержание общего белка восстановилось до значения контрольной группы, а при добавлении в рацион экстрактов листьев березы и хвои сосны общий белок увеличился на 11,1%  (р≤0,05) относительно животных 1-й группы. 
Снижение концентрации альбумина наблюдалось в 1-й опытной группе на 29,0, в 7-й – на 33,3% (р≤0,01) относительно интактных животных. Менее сильное снижение отмечалось у крыс, получавших экстракты почек березы и сосны:  на 21,2 (р≤0,01) и 24,2% (р≤0,05) соответственно. Данный показатель нормализовался у животных 2-й опытной группы, рацион которых содержал экстракт прополиса (р≥0,05). Введение экстрактов листьев березы и хвои сосны повышало содержание альбумина относительно 1-й опытной группы на 25,0 и 22,6% (р≥0,05) соответственно.
Снижение содержания мочевины наблюдалось в 1-й группе на 19,3%, в 7-й группе на 20,5 (р≤0,05). Вследствие действия экстрактов у лабораторных животных 2 - 6-й групп концентрация мочевины восстановилась до значения  контрольной группы (р≥0,05). 
В результате скармливания опытным животным повышенных доз свинца и кадмия наблюдалось уменьшение концентрации глюкозы в сыворотке крови на 41,6% (р≤0,01) в 1-й опытной группе, на 37,3 (р≤0,05) - в 3-й, на 35,6 (р≤0,01) - в 6-й, на 38,1 (р≤0,01) - в 7-й, что согласуется с нарушением функции печени и снижением уровня белка, а у  крыс 2, 4, 5-й опытных групп содержание глюкозы увеличилось в 1,4-1,5 раза  относительно животных 1-й группы  (р≤0,05).

Концентрация холестерина в сыворотке крови увеличилась у крыс 1-й опытной группы на 34,4% (р≤0,01),  6-й - на 23,4 (р≤0,05), 7-й - на 38,2 (р≤0,01) относительно животных контрольной группы. В остальных опытных группах концентрация холестерина достоверно не отличалась от данного показателя у крыс контрольной группы  (р≥0,05). Относительно 1-й группы концентрация холестерина уменьшилась во 2 – 5-й группах от 18,1 до 31,2% (р≤0,05).
Резкое снижение активности щелочной фосфатазы в 1-й группе животных на 51,7%, в 7-й - на 53,3 (р≤0,001) по сравнению с контрольной группой свидетельствует о нарушении функции печени, почек. Применение экстрактов листьев березы и хвои сосны в 4 и 5-й группах крыс восстановило этот показатель до контрольного значения, смягчив токсичное действие свинца и кадмия. 

Результаты биохимического исследования показали, что во всех опытных группах баланс кальция и фосфора был нарушен. В контроле соотношение кальций : фосфор равнялось 1:1,7, в 7-й группе 1:1,4,  в 1-й опытной группе оно еще больше сдвинулось к фосфору и составило 1:1,3, а добавление детоксикантов в опытных группах способствовало улучшению этого показателя: во 2-й – 1,5:1; в 3-й – 1,5:1; в 4-й – 1,6:1; в 5-й – 1,6:1; в 6-й – 1,4:1.  
Заключение
Проведенные исследования загрязнения тяжелыми металлами природных объектов дают информацию о распространении металлов в различных районах Новосибирской области. Полученные результаты суммарной антиоксидантной активности сырья природного происхождения свидетельствуют о высокой антиоксидантной активности исследуемых объектов. 
Систематизируя литературные данные и собственные исследования, установили, что прополис, почки и листья березы, почки и хвоя сосны показали достаточно эффективные результаты по уменьшению аккумуляции свинца и кадмия на модельных растворах. По результатам проведенных исследований доказана целесообразность применения прополиса, почек и листьев березы, почек и хвои сосны для детоксикации свинца и кадмия.
В физиологическом опыте рассматривали совместное влияние тяжелых металлов свинца и кадмия на организм крыс и изменение содержания тяжелых металлов под влиянием  растительных экстрактов, которые животные получали в качестве детоксикантов. Исследования, показали, что изучаемые экстракты обладают детоксикационной способностью по отношению к ионам свинца  и кадмия. 
Выводы:
1. Установлена зависимость содержания тяжелых металлов от антропогенной нагрузки и удаленностью от мегаполиса. Наиболее высокий уровень содержания свинца и кадмия обнаружен в образцах исследуемых природных объектов в Новосибирском районе, где отмечается напряженная экологическая ситуация. Наименьший уровень тяжелых металлов – в Краснозерском районе, в соответствии положению «розы ветров» и наиболее удаленного от мегаполиса. 
2. Выявлено отсутствие миграции тяжелых металлов из сырья в экстракты. Содержание свинца в экстрактах природного сырья составляло от 0,010 до 0,026 мг/л, кадмия - от 0,0010 до 0,0036. 

3. Сырье природного происхождения снижало концентрацию ионов свинца в модельных растворах на 52,3-78,4, кадмия на 7,1-26,0%. Наиболее эффективно содержание ионов свинца снижалось при использовании хвои сосны, ионов кадмия – при использовании почек сосны. В результате исследований установлено, что растительное сырье более эффективно связывает ионы свинца, чем кадмия.
4. Установлено, что все образцы экстрактов прополиса, почек и листьев березы, почек и хвои сосны обладают высокой антиоксидантной активностью. Наивысшей антиоксидантной активностью обладают 96%-е спиртовые экстракты прополиса, почек березы, 70%-е спиртовые экстракты почек и хвои сосны, 40%-е спиртовые экстракты листьев березы. 

5. Установлено, что все экстракты на основе природного сырья проявили свои детоксикационные свойства по отношению к ионам свинца и кадмия, однако наиболее эффективными детоксикантами свинца и кадмия являются экстракты прополиса, листьев березы, хвои сосны. 
6. Установлено, что органы и ткани обладают избирательностью в аккумуляции свинца:  костная ткань → почки → печень → сердце → мышечная ткань → селезенка. По степени накопления кадмия в органах и тканях крыс установлена следующая закономерность: почки → печень → сердце → селезенка → мышечная ткань → костная ткань. 

7. Включение в рацион крыс солей свинца и кадмия в повышенных концентрациях отрицательно сказывается на росте и развитии животных. Токсичные элементы влияют на величину среднесуточного прироста живой массы крыс, уменьшая его на 17,5% (р≤0,05). Наиболее эффективными детоксикантами, нормализующими физиологическое развитие животных, являются экстракты прополиса, листьев березы, почек и хвои сосны.
8. Поступление в организм крыс в повышенных концентрациях свинца и кадмия приводит к негативным изменениям биохимических показателей крови лабораторных животных. Применение экстрактов природного сырья в качестве детоксикантов нормализует биохимический статус животных относительно группы крыс, подвергавшихся свинцовой и кадмиевой интоксикации. 
Практические рекомендации:

1. Западно-Сибирскому центру мониторинга загрязнения окружающей среды, Новосибирскому областному комитету по экологии и природным ресурсам рекомендуем использовать результаты работы как контрольные данные при  проведении мониторинговых исследований.
2. Материалы диссертационной работы используются при проведении учебного курса «Экология» в ФГОУ ВПО «Новосибирский государственный аграрный университет (акт внедрения).
3. Институту экспериментальной ветеринарии Сибири и Дальнего Востока СО РАСХН целесообразно использовать экстракты на основе природного сырья, а именно прополиса, почек и листьев березы, почек и хвои сосны при разработке методов лечения и профилактики отравлений тяжелыми металлами (свинцом и кадмием).
4. ГНУ СибНИИП СО Россельхозакадемии рекомендуем использовать полученные экстракты при разработке функциональных продуктов питания, обладающих антиоксидантными свойствами.
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Определение биологической активности





Определение загрязнений ТМ в системе природный объект - экстракт








Объекты исследования: сырье природного происхождения (прополис, почки березы, листья березы, почки сосны, хвоя сосны), растительные экстракты, лабораторные животные (крысы линии Wistar)
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Рис. 1. Общая схема исследований





Установление влияния растительного сырья на снижение концентрации


Pb и Cd в опытах in vitro





Установление влияния растительных экстрактов на снижение концентрации Pb и Cd в организме лабораторных животных
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