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Аннотация. Проведено исследование по изучению действия полисахари-
да календулы на  кровь и  процессы кроветворения здоровых животных. 
Из воздушно-сухого аптечного сырья цветков календулы выделен поли-
сахарид, определен его качественный и  количественный моносахарид-
ный состав. Действие полисахарида на кровь здоровых животных изуча-
ли на  крысах линии Вистар. В  крови экспериментальных и  контрольных 
животных определяли количество эритроцитов и  гемоглобина, общее 
число лейкоцитов, лимфоцитов. В те же сроки эксперимента определяли 
количество эритробластических островков костного мозга выделенного 
из  бедренных костей контрольных и  подопытных животных. Получен-
ные данные свидетельствуют о том, что полисахарид цветков календулы 
стимулирует процессы гемопоэза, увеличивая общее количество эритро-
бластических островков в  костном мозге подопытных крыс. Препарат 
полисахарида повышает количество эритроцитов и уровень гемоглобина, 
увеличивает количество лимфоцитов и моноцитов, уменьшает общее ко-
личество лейкоцитов.
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островки, костный мозг, эритроциты, гемоглобин, лимфоциты, лейкоци-
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Summary. A  study was carried out to study the effect of calendula 
polysaccharide on the blood and hematopoiesis processes in healthy 
animals. A polysaccharide was isolated from the air-dry pharmaceutical 
raw material of calendula flowers, its qualitative and quantitative 
monosaccharide composition was determined. The effect of the 
polysaccharide on the blood of healthy animals was studied in Wistar 
rats. In the blood of experimental and control animals, the number 
of erythrocytes and hemoglobin, the total number of leukocytes and 
lymphocytes was determined. At the same time of the experiment, 
the number of erythroblastic islets of bone marrow isolated from the 
femur bones of control and experimental animals was determined. 
The data obtained indicate that the polysaccharide of calendula 
flowers stimulates the processes of hematopoiesis, increasing the total 
number of erythroblastic islets in the bone marrow of experimental 
rats. The polysaccharide drug increases the number of red blood cells 
and hemoglobin levels, increases the number of lymphocytes and 
monocytes, and reduces the total number of leukocytes.

Keywords: polysaccharide of calendula flowers, erythroblastic islets, 
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Введение

С ложная экологическая обстановка больших про-
мышленных мегаполисов, а также ряд патологи-
ческих процессов могут приводить к  снижению 

функциональной активности кроветворной и  иммун-
ной системы организма, развитию иммунодефицитов, 
анемии [5,15].

Растительные полисахариды обладают высокой 
биологической активностью. При введении в организм 
лабораторных животных стимулируют общий обмен 
веществ, повышают физическую работоспособность. 
Так ряд авторов в своих работах отмечают, что полиса-
хариды растений активируют функции иммунной си-
стемы, проявляя выраженное противовоспалительное 
и ранозаживляющее действие, стимулируют процессы 
гемопоэза в норме и при различных видах анемии, при 
облучении [6,8,10,12,14].

Установлено, что полисахариды растений при вве-
дении в  организм не  обладают токсичностью, аллер-
гентностью, пирогенностью [1,9,16]. Все это, наряду 
с доступностью растительного сырья и относительной 
простотой получения открывает широкие перспективы 
использования растительных полисахаридов в  меди-
цине и ветеринарии [7,8,9,11,13].

Цветки календулы (Calendula off ) содержат кароти-
ноиды, флавоноиды, тритерпеновые сапонины, дубиль-
ные вещества, эфирное масло, органические кислоты. 
В  медицинской практике применяется настой цветов 
календулы, который оказывает противовоспалитель-
ное, антисептическое и  ранозаживляющее действие. 
Его используют при заболевании горла для полоскания 
и внутрь как желчегонное средство [4,10].

Материалы и методы

Аптечное сырье цветков календулы подвергали 
предварительной экстракции 40% этанолом на  водя-
ной бане в  течение 30 минут для извлечения полифе-
нольных соединений.

Из  очищенного сырья полисахарид извлекали 1% 
раствором щавелевокислого аммония в  соотношении 
1:10 на кипящей водяной бане в течение 1,5 часов. Экс-
тракт охлаждали, фильтровали, и полисахариды осаж-
дали 5 кратным избытком 96% этанола. Осадок полиса-
харида промывали несколько раз этанолом, ацетоном, 
диэтиловым эфиром, высушивали в  эксикаторе над 
серной кислотой или гидроксидом кальция. Очищали 
полисахарид диализом и  переосаждением. Получали 
аморфное вещество светло-серого цвета. Выход поли-
сахарида из растительного сырья составляет 13,5%.

Полисахарид календулы растворяли в дистиллиро-
ванной воде, получая при этом 5% коллоидный рас-
твор, с которым проводили дальнейшие исследования.

Подлинность полисахарида определяли реакцией 
Молиша — групповая реакция на  углеводы с  α-наф-
толом и  серной кислотой, а  также реакцией Толенса 
с раствором нафторезорцина и соляной кислотой при 
добавлении бензола. После кислотного гидролиза по-
лисахарида реакцией Фелинга и реакцией с раствором 
ацетата свинца основного проверяли наличие в гидро-
лизате моносахаридов [3].

Качественный и  количественный моносахаридный 
состав полисахарида определяли методом кислотно-
го гидролиза в течение 9 часов с раствором 1н серной 
кислоты на  кипящей водяной бане в  сочетании с  ме-
тодом бумажной и тонкослойной хроматографии в си-
стеме бутанол-уксусная кислота-вода (4:1:5). Моноса-
хариды на  хроматограмме выявляли анилинфталатом. 
Количество уроновых кислот определяли методом ал-
калиметрического титрования.

Действие полисахарида на здоровых животных изу-
чали на 30 крысах-самках линии Вистар массой 220–250 
грамм, содержащихся в стандартных условиях вивария.

Подопытным животным вводили 5% раствор по-
лисахарида в  дистиллированной воде в  дозе 0,1 г/
кг массы тела per os ежедневно в  одно и  то  же время 
в  течение всего времени эксперимента. Контрольные 
животные получали в это же время равный объем дис-
тиллированной воды.

На  3,5,7,10 и  12 сутки опыта животных выводили 
из  эксперимента. У  подопытных и  контрольных крыс 
после наркотизации для исследования брали кровь, 
тимус, селезенку, две бедренные кости.

В крови животных на гемоанализаторе определяли 
количество эритроцитов, гемоглобина, лейкоцитов, 
тромбоцитов, общий белок, альбумины, глобулины. 
Готовили мазки крови, которые фиксировали смесью 
спирта и эфира и окрашивали по Романовскому-Гимза 
и  использовали для подсчета форменных элементов 
крови с  помощью программного обеспечения «Image 
J».

Взятые органы использовали для изготовления ги-
стологических микропрепаратов, которые окрашивали 
гематоксилином и эозином и использовали для изуче-
ния клеточности и структуры органов.

Количество эритробластических островков в  кост-
ном мозге определяли по  методу Захарова [2]. У  подо-
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пытных и контрольных животных извлекали бедренные 
кости, очищали от  мышц, сухожилий, соединительной 
ткани. Вскрывали бедренную кость и  выделяли из  нее 
костный мозг в  питательную среду, состоящую из  10% 
раствора альбумина в  среде 199 в  которую добавляли 
антибиотик и гепарин. Костный мозг суспензировали в 1 
мл питательной среды, брали 0,1 мл суспензии добавля-
ли в него 0,1 мл среды и 0,1 мл 1% раствора нейтраль-
ного красного. Полученную смесь наносили на  камеру 
Горяева и выдерживали 10 минут во влажной среде. Об-
щее количество эритробластических островков считали 
в 220 квадратов камеры. Расчет проводили по формуле:

где, n — число эритробластических островков;
2000 — общий объем взвеси клеток;
0,9 — объем камеры Горяева;
2 — две бедренные кости;
3 — разведение взвеси костного мозга в три раза.

Все полученные данные обрабатывали методом ма-
тематической статистики.

Результаты и обсуждения

При введении полисахарида цветков календулы 
здоровым крысам линии Вистар было установлено, 
что у животных в течение всего времени эксперимента 
увеличивается масса тела и, достигет максимума на 10 
сутки опыта, превосходя изменения массы тела кон-
трольных животных в среднем на 5,5% (р<0,05). Масса 
тимуса подопытных животных ежедневно получавших 
полисахарид в  дозе 0,1 г/кг массы тела увеличивает-
ся на 7 сутки на 12,5% (р<0,05), а на 10–12 превышает 
контроль на 13,8% (р<0,05). Масса селезенки животных 
получавших полисахарид возрастает максимально на 5 
сутки опыта, превышая контрольные значения на 32,3% 
(р<0,05). На 10 сутки эксперимента масса селезенки по-
допытных крыс снижалась, но превосходила контроль-
ные значения на 23,1% (р<0,05), а на 12 сутки на 15,2% 
(р<0,05) была больше чем в контроле. Все полученные 
данные обработаны методами математической стати-
стики и представлены в таблице 1.

Увеличение массы кроветворных органов подопыт-
ных животных происходит в  связи с  активацией про-
цессов лимфопоэза и гемопоэза.

В  костном мозге бедренной кости происходит 
увеличение общего количества эритробластических 
островков, которое максимально возрастает на  5 сут-
ки опыта, превосходя контрольные значения на 14,62% 
(р<0,05). На 7 сутки опыта общая численность эритро-
бластических островков превосходит контрольные по-
казатели на 6,43% (р<0,05). К 10 дню опыта количество 
эритробластических островков снижается, но  превы-
шает контрольные значения на 2,92% (р<0,05), а на 12 
сутки опыта уменьшается до контрольных показателей. 
Полученные данные по  динамике изменения коли-
чества эритробластических островков представлены 
на рисунке 1.

Увеличение клеточности кроветворных органов 
связано с  процессами пролиферации и  дифференци-
ровки гемопоэтических и  лимфоидных клеток и  вы-
ходом в  периферическую кровь зрелых форменных 
элементов. Под влиянием полисахарида календулы 
в  периферической крови экспериментальных живот-
ных численность эритроцитов максимально увеличи-
вается на 5 сутки опыта на 19,9% (р<0,05) по сравнению 
с контролем. На 7–10 сутки опыта количество эритро-
цитов уменьшается, но  на  8,64%-9,89% (р<0,05) соот-
ветственно больше чем в контроле. После 12 дня опыта 
число эритроцитов снижается до уровня контрольных 
значений.

Количество гемоглобина максимально увеличива-
ется на  5 сутки введения полисахарида подопытным 
животным на  9,35% (р<0,05) по  сравнению с  контро-
лем. На  7 сутки опыта уровень гемоглобина в  крови 
экспериментальных крыс на 8,43% (р<0,05) превышает 
контрольные значения. На  10 день эксперимента ко-
личество гемоглобина снижается, но на 5,26% (р<0,05) 
больше чем в контроле, а на 12 сутки опыта количество 
гемоглобина снижается до уровня контрольных значе-
ний.

Средняя концентрация гемоглобина в эритроцитах 
под влиянием полисахаридов незначительно увеличи-
вается на  7–10 сутки эксперимента, превосходя кон-

Таблица 1. Влияние полисахарида календулы на изменения массы тела и кроветворных органов 
подопытных животных

Масса Контроль 3 сутки 5 сутки 7 сутки 10 сутки 12 сутки

тела 276,18±0,1 285,81 ±1,9 287,28±2,3 293,12±2,7 301,58±2,9 286,15 ± 2,4

тимуса 0,584 ± 1,7 0,612 ± 1,1 0,638 ± 1,6 0,793 ± 2,3 0,752 ± 1,9 0,708 ± 2,1

селезёнки 0,652 ± 0,7 0,725 ± 1,5 0,962 ± 3,1 0,912 ± 0,5 0,858 ± 2,9 0,723 ± 1,3
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трольные значения соответственно на  3,2% (р<0,05) 
и на 2,95% (р<0,05), а на 12 сутки введения препарата 
этот показатель у  подопытных крыс приходит в  нор-
му. Эти изменения отражаются на  изменении средне-
го объема эритроцитов, который увеличивается на  5 
день эксперимента на  3,86% (р<0,05), на  7 день опыта 
на 6,75% (р<0,05), а на 10–1,8% (р<0,05). На 12 день опы-
та этот показатель снижается до уровня контроля. По-
лученные результаты представлены в таблице № 2.

Полисахарид календулы увеличивает количество 
лимфоцитов в  крови подопытных крыс на  3 сутки 
опыта на  8,18% (р<0,05) по  соотношению с  контро-
лем. А на 5 сутки введения полисахарида численность 
лимфоцитов увеличивается максимально и  на  13,22% 
(р<0,05) превышает контрольные показатели. После 7 
суток введения полисахарида количество лимфоцитов 
уменьшается, и  только на  3,63% (р<0,05) больше чем 
в контроле. На 10–12 день эксперимента под действием 

Таблица 2. Динамика изменения численности эритроцитов, количества гемоглобина и показателей 
среднего объема эритроцитов, средней концентрации гемоглобина под действием полисахарида 

цветков календулы

Исследуемые показатели, г/л Контроль
(n=5)

3 сутки
(n=5)

5 сутки
(n=5)

7 сутки
(n=5)

10 сутки
(n=5)

12 сутки
(n=5)

Эритроциты *1012/л
5,92
(5,8;
6)

6,5*
(6,43;
6,52)

7,1*
(6,98;
7,2)

6,93*
(6,8;
7,1)

6,4*
(6,3;
6,44)

6*
(5,8;
6,01)

Гемоглобин, г/л
126
(121;
127)

136*
(132;
138)

139,33*
(133,2;
142,1)

137,6*
(132,1;
139,3)

130,67*
(125;
131)

125,2*
(123,1;
128,1)

Средний
объём
эритроцитов, fl

50,6
(49,5;
50,8)

56,3*
(55,7;
57,1)

54,53*
(54,1;
55,2)

54,26*
(54,0;
55,1)

55,7*
(55,3;
56,0)

56,76*
(55,9;
56,8)

Средняя
концентрация гемоглобина, г/л

372,67
(371,9;
373,1)

383,4*
(383,0;
383,4)

382,6*
(381,9;
383,2)

396,2*
(395,8;
396,5)

391,3*
(391,0;
391,5)

369,6*
(369,2;
369,8)

Примечание: здесь и далее *- статистические достоверные различия по сравнению с контролем 
(р<0,05).

Рис. 1. Изменение общего числа эритробластических островков костного мозга крыс под действием 
полисахарида календулы.
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введения препарата количество лимфоцитов снижает-
ся и на 20,55% (р<0,05) меньше чем в контроле.

Введение полисахаридов календулы приводит 
к увеличению количества лейкоцитов в крови подопыт-
ных крыс максимально на 5 день опыта на 8,1% (р<0,05) 
по  сравнению с  контролем. На  7 день опыта числен-
ность лейкоцитов у  экспериментальных животных 
снижается до уровня контроля. После 10 дня введения 
полисахарида количество лейкоцитов значительно 
уменьшается и  становится на  32,76% (р<0,05) меньше 

чем в  контроле. После 12 суток введения препарата 
численность лейкоцитов в  крови подопытных живот-
ных взрастает, но  остается на  3,55% (р<0,05) меньше 
чем в контроле.

Максимальное увеличение количества моноци-
тов наблюдается после введения 3 доз полисахарида 
и на 31,2% (р<0,05), превышает контрольные значения. 
Введение 5,7,10,12 доз полисахарида вызывает посте-
пенное снижение этого показателя до уровня контроля. 
Все полученные данные представлены в таблице № 3.

Таблица 3. Изменение количества белой крови лейкоцитов, лимфоцитов, моноцитов под влиянием 
полисахарида цветков календулы

Исследуемые показатели, г/л Контроль
(n=5)

3 сутки
(n=5)

5 сутки
(n=5)

7 сутки
(n=5)

10 сутки
(n=5)

12 сутки
(n=5)

Лейкоциты *109/л
8,18
(8,15;
8,2)

8,21*
(8,17;
8,22)

8,93*
(8,91;
9,05)

8,11*
(8,06;
8,12)

6,23*
(6,21;
6,25)

7,98*
(7,95;
8)

Лимфоциты,%
52,1
(50;
52,2)

74,03*
(72;
74,05)

75,4*
(74;
75,9)

70,21*
(70;
71,2)

68,66*
(67,9;
68,7)

50,76*
(50;
51,01)

Моноциты,%
2,9
(2,4;
3,4)

3,9*
(2,9;
3,9)

3,6*
(3,1;
4,1)

3,2*
(2,7;
3,7)

3,1*
(2,6;
3,6)

3*
(2,0;
3,0)

Гранулоциты,%
45
(44,5;
45,0)

22,07*
(21,07;
23,07)

21*
(21;
21,05)

26,59*
(25,59;
27,59)

28,24*
(27,74;
28,24)

46,24*
(45,74;
46,74)

Примечание: здесь и далее *- статистические достоверные различия по сравнению с контролем 
(р<0,05).

Рис. 2. Динамика изменения количества лимфоцитов, лейкоцитов, моноцитов под влиянием 
полисахарида цветков календулы
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Все данные полученные по динамике изменения ко-
личества клеток белой крови здоровых животных под 
действием полисахарида цветков календулы представ-
лены на рисунке № 2.

Выводы

Нашими исследованиями впервые установлено, что 
полисахарид цветков календулы стимулирует процес-
сы гемопоэза в организме здоровых животных.

1. 1. Введение препарата полисахарида цветков ка-
лендулы в  организм здоровых животных стиму-
лирует процессы кроветворения.

2. 2. Полисахарид цветков календулы достоверно 
увеличивает общее количество эритробластиче-

ских островков костного мозга подопытных крыс 
на 5–10 сутки эксперимента.

3. 3. Под влиянием полисахарида в  крови подопыт-
ных крыс количество эритроцитов увеличивает-
ся максимально на 19,9%, а уровень гемоглобина 
на 10,6%.

4. 4. Препарат полисахарида при введении в  орга-
низм животных изменяет относительное содер-
жание в крови подопытных крыс, отдельных по-
пуляций клеток белой крови:

 ♦ общее количество лимфоцитов максимально 
возрастает на 5 день опыта на 13,22%;

 ♦ численность лейкоцитов уменьшается;
 ♦ количество моноцитов максимально увеличивает-

ся на 3 день опыта на 31,2%, превышая контроль.
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