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Исследование радиозащитноãо эффекта экстракта Crocus sativus L.
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Цель. Исследовать противолучевой эффект экстракта шафрана посевного (Crocus sa-
tivus L.). Методы. Использовали цитогенетические методы, исследования проводили 
на митотических и мейотических хромосомах белых крыс линии «Вистар». Результаты. 
Облучение дозой в 3 Гр приводило к заметному угнетению клеточного деления. Óве-
личивалось число хромосомных аберраций за счет структурных нарушений (делеций, 
фрагментов, инверсий) до 3,75 %. Ó животных, получивших дозу 5 Гр, при однократ-
ном облучении частота хромосомных нарушений возрастала до 8,44 %. При этом на-
блюдалось резкое увеличение кольцевых хромосом, дицентриков, одиночных фраг-
ментов в митотических клетках костного мозга. Отмечено увеличение полиплоидных 
и анеуплоидных мейотических пластинок на стадии диакинез-метафаза I, метафаза II. 
Выводы. Показано, что внутрибрюшинное введение экстракта шафрана оказывало 
смягчающее воздействие на повреждающую дозу радиации: интенсивность деления 
клеток не изменялась, число структурных нарушений не превышало 2,6 %, то есть на-
блюдалось восстановление клеточного деления и уменьшение повреждений ядерного 
аппарата.

Ключевые слова: облучение, аберрация, шафран.

Ввåдåíèå. Â настоящее вреìя большое вниìание уделяется приìенению 
радиозащитных веществ растительного происхождения с целью уìеньше-

ния и профилактики радиационного поражения. Îдниì  из таких растений яв-
ляется шафран (Crocus sativus L.). Â различных отраслях пищевой проìыш-
ленности, в научной и народной ìедицине приìеняются только рыльца 
 шафрана, составляющие 7–8% от всей ìассы цветка, остальные же части – ле-
пестки и тычинки – выбрасываются в виде отходов.

Îсобый интерес представляет экстракт из целых цветков шафрана посев-
ного (Crocus sativus L.), который ìало используется в ìедицинской практике, 
хотя иìеется ряд эффективных лекарственных средств, в состав которых вхо-
дит шафран.

По данныì Ð.Ê. Àлиева с соавт. [1], в народной ìедицине водный настой 
шафрана приìеняют при различных заболеваниях крови, в частности при бе-
локровии, приìеняют также как спазìолитическое, противосудорожное 
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средство, а спиртовая настойка рылец ис-
пользуется в качестве средства, тонизиру-
ющего нервную систеìу, а также как ìоче-
гонное, стиìулирующее средство.

Òакиì образоì, шафран является уни-
кальныì пряно-ароìатическиì растени-
еì с расширенныì лечебныì действиеì. 
Öелью нашей работы было исследование 
противолучевого эффекта шафрана по-
севного.

Ìàòåðèàë è мåòоды
Ðазработана специальная технология 

выращивания шафрана в лабораторных 
условиях. Èз целых цветков шафрана по-
лучен концентрированный экстракт.

Äля выявления противолучевого эф-
фекта экстракта шафрана были взяты бе-
лые крысы линии «Âистар» средниì весоì 
100-120 граìì. Â опытах участвовало 19 
животных (1 ♀, 18 ♂), которыì за 2 часа до 
облучения вводили внутрибрюшинно экс-
тракт в концентрации 50 ìг/кг. Îблучение 
проводилось однократно дозаìи в 3 и 5 Ãр 
на  γ- облучающей установке «Ðхунд-20000» 
при средней ìощности дозы излучения 
MD=1,252 рад/сек.

Забой животных осуществляли спустя 
сутки после облучения. ×астоту хроìо-
соìных нарушений регистрировали на ìи-
тотических клетках костного ìозга и на по-
ловых клетках сеìенников.

Äля анализа хроìосоìных наборов ис-
пользовался ìикроскоп «Àmplival». Ìик-
рофотографирование осуществлялось ав-
тоìатической фотонасадкой MF (объек-
тив х100, окуляр х4,1 Prohectiv). Íа каждое 
животное просìатривалось не ìенее 200 
ìетафазных пластинок костного ìозга и 
100 половых клеток на разных стадиях де-
ления.

Рåзуëüòàòы è обñуждåíèå
Â состав экстракта шафрана входят 

ìногочисленные и сложные коìпоненты 
биологически активных веществ, которые 

ìогут оказаться эффективныìи при лече-
нии различных заболеваний. Èзучено 
действие экстракта на рост и развитие 
опухолевых клеток HeLa. Óстановлено, что 
экстракт подавляет рост клеток HeLa, че-
рез 2 часа при концентрации препарата 
50 ìкг/ìл наблюдалось 50% ингибирова-
ние роста опухолевых клеток [2]. 

Ðанее наìи были изучены противолу-
чевые свойства некоторых лекарственных 
растений Àзербайджана [3-4]. Óчитывая 
высокую биологическую активность со-
ставляющих коìпонентов экстракта шаф-
рана, наìи были проведены исследования 
по выявлению его противолучевого дейс-
твия (табл. 1).

Öитогенетический анализ клеток 
костного ìозга и половых клеток у 
контрольных белых крыс не выявил 
структурных нарушений хроìосоì. 
×астота аббераций составила 0,57 % и 
6,0 % соответственно. Это были в основ-
ноì количественные нарушения, такие как 
полиплоидные и анеуплоидные пластинки.

Îстрое облучение дозой в 3 Ãр приво-
дило к заìетноìу угнетению клеточного 
деления. Óвеличивалось число хроìосоì-
ных аберраций за счет структурных нару-
шений (делеций, фрагìентов, инверсий) 
до 3,75 %. Ó животных, при однократноì 
облучении получивших дозу 5 Ãр, частота 
хроìосоìных нарушений возрастала до 
8,44 %. При этоì наблюдалось резкое уве-
личение кольцевых хроìосоì, дицентри-
ков, одиночных фрагìентов в ìитотичес-
ких клетках костного ìозга. Îтìечено уве-
личение полиплоидных и анеуплоидных 
ìейотических пластинок на стадии диаки-
нез-ìетафаза I, ìетафаза II (табл. 2).

Êак правило, угнетение клеточного де-
ления является результатоì воздействия 
ìалых доз излучения. Ñ увеличениеì дозы 
излучений все большее число клеток теря-
ет способность к делению или по крайне 
ìере у них прекращается процесс деле-
ния, что приводит к появлению полипло-
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Òàбëèцà 1. Âиды воздействия и характеристика исследованного ìатериала

Вид воздействия Количество иссле-
дованных крыс

Количество просмот-
ренных митотических 

клеток

Количество просмотрен-
ных половых клеток и 

сперматозоидов
Контроль 1 ♂+ 1 ♀ 350 100
Облучение дозой в 3 Гр 2 ♂ 560 250
Облучение дозой в 5 Гр 2 ♂ 580 350
Экстракт шафрана 1 ♂ 400 260
Экстракт шафрана + 3 Гр 2 ♂ 748 303
Экстракт шафрана + 5 Гр 1 ♂ 505 460

Òàбëèцà 2. Âлияние экстракта шафрана на частоту хроìосоìных аберраций в клетках костного ìозга

Варианты
Кол-во 

метафаз 
(всего)

Кол-во 
метафаз 

2n=42

Поли-
плоидные 
метафазы

Анеуплоид-
ные метафа-

зы

Структур-
ные нару-

шения

Всего нару-
шений (%)

Контроль 350 348 1 1(n>42) – 0,57±0,09
Р±< 0,01

Доза облучения 3 Гр 560 539 5 6(n>42)
2(n<42)

8 3,75±0,93
Р<0,05

Доза облучения 5 Гр 580 16 9(n>42)
3(n<42)

21 8,44±1,6
Р<0,02

Экстракт шафрана +3 Гр 748 757 5 2(n>42)
5(n<42)

6 2,41±0,82
Р<0,02

Экстракт шафрана +5 Гр 543 505 10 5(n>42)
7(n<42)

16 6,66±1,04
Р<0,01

идных клеток. Полученные наìи результа-
ты подтверждают это. Òак, у животных, об-
лученных дозой в 5 Ãр, резко увеличивалось 
число тетраплоидных и октоплоидных кле-
ток.

Àналогичные результаты наблюдались 
и в опытах, где животные до облучения по-
лучали экстракт Crocus sativus L. ×исло 
хроìосоìных аберраций было 2,4 % соот-
ветственно. Âведение экстракта сìягчало 
действие ионизирующего излучения. Äе-
ление клеток проходило без угнетения. 
Îднако процент структурных нарушений 
хроìосоì был выше, чеì в контрольных 
опытах, и ниже, чеì в опытах с острыì об-
лучениеì.

Àнализ половых клеток на разных ста-
диях сперìатогенеза показал значитель-
ную чувствительность их к действию ост-
рого облучения (табл. 3).

Êак видно из таблицы, наибольший 
процент нарушений отìечался при облу-
чении животных дозой в 5 Ãр – 22 %. Îдна-
ко половые клетки оказались наìного 
чувствительней клеток костного ìозга – 
почти в 2,5 раза. Заìетно возрастало чис-
ло сперìатоцитов с признакаìи дегене-
раций в пахитене, повышалась частота 
 нарушения конъюгации ìежду Õ- и Ó-хро-
ìосоìаìи. Îтìечалось увеличение поли-
плоидных и анеуплоидных ìейотических 
пластинок на стадии диакинез-ìетафаза I, 
ìетафаза II.

Âеличина аноìальных по форìе и ги-
пергаплоидных сперìатозоидов достига-
ла 55,7 % от всех зарегистрированных 
аберраций. Причиной подобных наруше-
ний ìожет являться нерасхождение хро-
ìосоì в ìетафазе I.

Представляется интересныì дальней-
шее исследование различных концентра-
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Òàбëèцà 3. Âлияние экстракта шафрана на частоту хроìосоìных аберраций в половых клетках

Варианты Кол-во 
клеток

Анеуп-
лоид-
ные

Полипло-
идные

Нарушение
коньюгации между 

Х- и У-хромосомами

Аномаль-
ные спер-
матозоиды

Всего 
нарушений 

(%)
Контроль 100 1 3 – 2 6,0±1,2

Р<0,02
Доза облучения 3 Гр 250 8 7 5 18 15,2±1,4

Р<0,02
Доза облучения 5 Гр 350 16 15 12 34 22,0±1,8

Р<0,05
Экстракт шафрана + 3 Гр 330 7 11 9 15 12,7±0,94

Р<0,02
Экстракт шафрана + 5 Гр 460 13 20 18 31 16,08±1,1

Р<0,01

ций экстракта шафрана при однократноì 
и ìногократноì введении его в облучен-
ный организì.

Ðабота была выполнена при финансо-
вый поддержке гранта ÓÍÒÖ (STCU), про-
ект № 5080.

Выводы
Показано, что внутрибрюшинное вве-

дение экстракта шафрана оказывало 
сìягчающее воздействие на повреждаю-
щую дозу радиации: интенсивность деле-
ния клеток не изìенялась, число структур-
ных нарушений не превышало 2,6 %, то 
есть наблюдалось восстановление клеточ-
ного деления и уìеньшение повреждений 
ядерного аппарата.
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Ìåòà. Äосл³дити протипроìеневий ефект екс-
тракту шафрану пос³вного (Crocus sativus L.). 
Ìåòодè. Âикористовували цитогенетичн³ ìе-
тоди, досл³дження проводили на ì³тотичних ³ 
ìейотичних хроìосоìах б³лих щур³в л³н³ї «Â³-
стар». Рåзуëüòàòè. Îпроì³нення в доз³ 3 Ãр 
призводило до поì³тного пригн³чення кл³тин-
ного под³лу. Зб³льшувалося число хроìосоìних 
аберац³й за рахунок структурних порушень (де-
лец³й, фрагìент³в, ³нверс³й) до 3,75 %. Ó тва-
рин, як³ при одноразовоìу опроì³ненн³ отри-
ìали дозу 5 Ãр, частота хроìосоìних порушень 
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зростала до 8,44 %. При цьоìу спостер³галося 
р³зке зб³льшення к³льцевих хроìосоì, дицен-
трик³в, одиночних фрагìент³в у ì³тотичних кл³-
тинах к³сткового ìозку. Â³дì³чено зб³льшення 
пол³плоїдних ³ анеуплоїдних ìейотичних плас-
тинок на стад³ї д³ак³нез-ìетафаза I, ìетафаза II. 
Вèñíовкè. Показано, що внутр³шньоочеревин-
не введення екстракту шафрану поì’якшувало 
шк³дливий вплив рад³ац³ї: ³нтенсивн³сть под³лу 
кл³тин не зì³нювалася, число структурних пору-
шень не перевищувало 2,6 %, тобто спостер³-
галося в³дновлення кл³тинного под³лу та зìен-
шення пошкоджень ядерного апарату.

Кëючов³ ñëовà: опроì³нення, аберац³ї, шаф-
ран.

INVESTIGATION RADIOPROTECTIVE EFFECT 
OF CROCUS SATIVUS L. EXTRACT
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Aim. To investigate radioprotective effect of saf-
fron (Crocus sativus L.) extract. Methods. Cy-
togenetic techniques were used, studies were 
carried out on mitotic and meiotic chromosomes 
of white rats «Wistar». Results. Irradiation at 
dose of 3 Gy resulted in a noticeable inhibition of 
cell division. The number of chromosomal aber-
rations increased to 3,75 % due to structural de-
fects (deletions, fragments, inversions). In ani-
mals that received a single irradiation at dose of 
5 Gy, the frequency of chromosome aberrations 
increased to 8,44 %. At the same time there was 
a sharp increase in the ring chromosomes, di-
centrics, and fragments in single mitotic cells of 
the bone marrow. There were marked increase 
in polyploid and aneuploid meiotic plates at the 
stage of diakinesis-metaphase I, metaphase II. 
Conclusions. It was shown that intraperito-
neal injection of an extract of saffron has a sof-
tening effect on the damaging dose of radiation: 
the intensity of cell division has not changed, 
the number of structural defects did not exceed 
2,6 %, and that is, we observed recovery of cell 
division and reducing damage of nuclear appa-
ratus.

Key words: exposure, aberration, saffron.


