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ВЛИЯНИЕ СОЕДИНЕНИЙ ВАНАДИЯ И ХРОМА  
НА ИММУНОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ КРЫС

М.К. Балабекова, Р.Р. Тухватшин 

Изучено состояние иммунного статуса экспериментальных крыс, получавших соединения ванадата аммо-
ния и бихромата калия. Установлено, что под влиянием соединений металлов угнетается иммунологиче-
ская реактивность организма, проявлявшаяся в снижении лимфоцитов, разрушительном действии вана-
дия и хрома на нейтрофилы и резком падении концентрации циркулирующих иммунных комплексов ЦИК 
у опытных крыс. 
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INFLUENCE OF VANADIUM AND CHROMIUM COMPOUNDS  
ON IMMUNOLOGICAL PARAMETERS OF EXPERIMENTAL RATS
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The article studies immune status of experimental rats treated with the compound of ammonium vanadate 
and potassium dichromate. It is found that under the influence of metal compounds immunological reactivity 
is inhibited, it is manifested in reduction of lymphocytes, destructive action of vanadium and chromium on 
neutrophils and plunge in the concentration of circulating immune complex (CIC) in the experimental rats. 
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В  связи  с  повсеместной  химизацией  практи-
чески всех отраслей народного хозяйства и сферы 
быта  в  последние  годы  накапливается  все  боль-
ше данных  о  существенном  влиянии потенциаль-
но  токсичных  соеди нений  на  состояние  здоровья  
и заболеваемость населения. При этом химические 
загрязнители  производственной  и  окружающей 
среды  оказы вают  воздействие  на  организм  чело-
века и среду его обитания не только в том случае, 
если обладают резко выраженными свойствами, но 
и при  способности дать  определенный  эффект на 
уровне  весьма  низких  концентраций  [1].  Прежде 
всего  представляют  интерес  те  металлы,  которые 
наиболее  широко  и  в  значительных  объемах  ис-
пользуются в производственной деятельности или 
попадают в окружающую среду в результате дея-
тельности человека и при накоплении в окружаю- 
щей  среде  представляют  серьезную  опасность  
с  точки  зрения  их  биологической  активности  
и  токсических  свойств.  К  ним  относят  свинец, 
ртуть,  кадмий,  цинк,  висмут,  кобальт,  никель, 
медь, олово, сурьму, ванадий, марганец, хром, мо-
либден и мышьяк  [2–7]. В последнее время боль-

шое  внимание  уделяется  изучению  роли  и  меха-
низмов иммунных альтераций в патогенезе острых 
и  хронических  интоксикаций  химическими  веще-
ствами [8]. В связи с вышеизложенным целью на-
стоящего  исследования  явилось  изучение  иммун-
ного статуса у экспериментальных крыс, получав-
ших соединения ванадия и хрома.

Материал	 и	 методы	 исследования.	 Рабо-
та  выполнена  на  52  белых  крысах-самцах массой 
180–220 г, содержавшихся в стандартных условиях 
вивария на обычном пищевом рационе. Проведены 
2  серии  эксперимента:  1-я  серия  –  контрольные 
животные; 2-я серия – животные, получавшие ва-
надат аммония (ВА) и бихромат калия (БК) (опыт). 
В каждой серии было по 26 крыс. У опытных жи-
вотных интоксикацию солями металлов вызывали 
путем  введения ВА и БК  в  дозе  по  5 мг/кг  перо-
рально  в  течение  двух  недель.  Иммунный  статус 
крыс  оценивали  в  конце  второй  недели  затравки; 
оценку его параметров проводили с помощью ме-
тодик по определению в крови:

 ¾ общего количества лейкоцитов, лейкоформу-
лы (по общепринятой методике); 
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 ¾ теста ППН (прямое повреждение нейтрофи-
лов) (по методике В.А. Фрадкина, 1985 г.) [9];

 ¾ концентрации циркулирующих иммунных 
комплексов (ЦИК) с помощью набора реаген-
тов “Микроанализ ЦИК” производства А/О 
“НПО СИНТЭКО”
В результате полученных данных был произ-

веден расчет индексов, где ИИР – индекс иммуно-
реактивности; ЛИ – лимфоцитарный индекс; ИРИ –  
иммунорегуляторный индекс 

Оценка  первого  уровня  иммунного  статуса 
проводилась  в  медицинском  центре  “Иммуно- 
диагностика”. Статистический анализ данных вы-
полнен  в  Центре  БИОСТАТИСТИКА  под  руко-
водством  доцента  факультета  информатики  Том-
ского  государственного  университета,  кандидата 
технических  наук  В.П.  Леонова.  Процедуры  ста-
тистического  анализа  выполнялись  с  помощью 
статистических пакетов SAS 9.2, STATISTICA 10 
и SPSS-20. Критическое значение уровня статисти-
ческой значимости при проверке нулевых гипотез 
принималось равным 0,05 либо 0,1. В случае пре-
вышения  достигнутого  уровня  значимости  стати-
стического  критерия  этой  величины принималась 
нулевая гипотеза.

Результаты	 и	 обсуждение.	 У  опытных  жи-
вотных,  получавших ВА и БК,  отмечалось  стати-
стически значимое снижение в крови общего коли-
чества лейкоцитов в 1,9 раза (р = 0,002, z = -3,074) 
с  наибольшей  изменчивостью  данных,  так  как 
имеется наибольшее значение коэффициента вари-
ации (CV) (таблица 1). 

Так, коэффициент вариации полученных дан-
ных у  опытных  крыс,  получавших ВА и БК,  был 
в  3,2  раза  выше,  чем  у  контрольных  животных. 

Подобная  резко  выраженная  лейкопения,  наблю-
даемая  у  опытных  животных,  происходила  за 
счет  уменьшения  относительного  и  абсолютного 
количества  лимфоцитов.  Так,  если  медиана  (СО) 
относительного  содержания  лимфоцитов  состав-
ляла  61,0  (7,6)  и  статистически  значимо  отстава-
ла от контрольного уровня на 22,3 % (р < 0,0001, 
z  =  -4,507),  то  абсолютное  содержание  лимфоци-
тов (3,0 (1,3) у опытных крыс оказалось более чем 
в 2,5 раза статистически  значимо ниже контроль-
ных значений (р = 0,0002, z = -3,790). 

Коэффициент вариации полученных значений 
указывал  на  наибольшую  изменчивость  данных  
в  группе  опытных животных,  получавших  соеди-
нения  тяжелых металлов.  Так,  значения  процент-
ного содержания лимфоцитов оказались в 2,4 раза 
вариабельнее (изменчивее) аналогичных значений 
контроля,  тогда  как  коэффициент  вариации,  вы-
численный по значениям абсолютного содержания 
лимфоцитов опытных крыс, более чем в 5 раз пре-
вышал контрольный показатель. 

Подсчет индекса иммунореактивности и лим-
фоцитарного  индекса  показал,  что  ИИР,  а  также 
ЛИ  у  животных,  получавших  соединения  метал-
лов,  снижались  в  1,5  и  2,7  раза  соответственно. 
Выявленные  изменения  иммунологических  пока-
зателей  характеризовали  дестабилизацию  иммун-
ной системы.

Результаты исследований ППН, представлен-
ные в таблице 2, показали, что в пробах крови конт- 
рольных  животных  добавление  хрома  и  ванадия 
in vitro  не  вызывало  повреждений,  превышавших 
норму (10 %). 

Однако в пробах опытных животных повреж-
дение нейтрофилов от добавления металлов статис- 

Таблица 1 – Изучение содержания лейкоцитов в крови у крыс, получавших соединения ванадия и хрома

Показатели N Контроль ВА+БК Median Two-Sample TestМе (СО) CV Ме (СО) CV

Лейкоциты 26 9,7 (0,3) 12,6 5,2 (2,3) 40,1 0,002*
z = -3,074

Палочкояд, % 26 2,0 (0,2) 38,8 2,0 (1,7) 67,5 0,200*
z = 1,283

Сегментояд, % 26 17,0 (0,9) 23,2 31,0 (8,1) 26,5  < 0,0001 *
z = -4,279

Эозинофилы 26 1,0 (0,2) 76,8 2,0 (1,4) 77,1 0,057*
z = 1,907

Моноциты 26 2,0 (0,2) 1,0 4,0 (1,6) 36,2 0,002*
z = 3,184

Лимфоциты, % 26 78,5 (1,0) 5,2 61,0 (7,6) 12,5  < 0,0001 *
z = -4,507

Лимфоциты, абс. 26 7,7 (0,2) 7,7 3,0 (1,3) 39,0 0,0002*
z = -3,790

Уровень статистической значимости по медианному критерию * – к контролю.
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тически  значимо  превышало  контрольные  значе-
ния более чем в 2 раза (р < 0,0001, z = -6,592).

Как  видно  из  таблицы 3,  концентрация ЦИК  
в крови у опытных крыс, получавших ВА и БК, ста-
тистически значимо снижалась более чем в 3 раза 
по сравнению с контролем (р = 0,002, z = -3,074).

Приведенные экспериментальные данные по-
зволяют заключить, что под влиянием соединений 
металлов  угнетается  иммунологическая  реактив-
ность организма, проявлявшаяся в снижении лим-
фоцитов, разрушительном действии ванадия и хро-
ма на нейтрофилы и резком падении концентрации 
ЦИК у опытных крыс. 
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Таблица 2 – Показатели повреждения нейтрофилов у экспериментальных крыс  
при добавлении в пробы крови ванадия и хрома

Показатели N Контроль ВА+БК Median Two-Sample TestМе (СО) CV Ме (СО) CV

Контрольная проба 26 5,0 (1,3) 22,0 8,0 (2,2) 26,4  < 0,0001 *
z = -4,164

Контрольная проба + 
ванадий 26 8,0 (1,9) 24,0 21,5 (5,4) 25,5  < 0,0001 *

z = -6,592
Контрольная проба + 
хром 26 8,5 (2,3) 25,3 20,0 (5,4) 28,7  < 0,0001 *

z = -5,673
Уровень статистической значимости по медианному критерию * – к контролю.

Таблица 3 – Концентрация ЦИК в крови у крыс, получавших соединения ванадия и хрома

Показатели N Контроль ВА+БК Median Two-Sample TestМе (СО) CV Ме (СО) CV

ЦИК 18 16,5 (6,5) 34,3 5,0 (2,2) 98,2 0,002 *
z = -3,074

Уровень статистической значимости по медианному критерию * – к контролю.


