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МЫСТЫҢ АҒЗАҒА ЖӘНЕ БАУЫРҒА УЫТТЫ ӘСЕРІН 
СОРБЕНТТЕРМЕН ТӨМЕНДЕТУГЕ АРНАЛҒАН ӘДЕБИ ШОЛУ 

 
Түйін: Мақалада өндіріс, өнеркәсіп орындары мен басқада көздерден шығатын шаң құрамымен бірге түсетін ауыр 
және түсті металл тұздары – кәсіптік және қоршаған ортаны ластап қана қоймай, адам ағзасына зиянды және кеселді 
салдары бар туралы жазылған.  
Көптеген ғалымдардың зерттеулерінде, улы ауыр металл тұздары әсер еткенде пектинді сорбент ретінде тәжірибе 
жүзінде қолданып, нәтижесінде тимділігі төмен көрсеткішке ие болған. Себебі пектин сумен белсенді әрекеттесетін 
сорбент болғандықтан, суда еритін уларды шығаруға ғана қабілетті. Демек ішекте улармен байланысқа түсетін және 
ішектегі улардың қайта сіңірілуіне кедергі жасайтын, олардың ағзадан шығарылуына ықпал ететін әртүрлі 
энтеросорбенттерді қолдану тиімді. 
Бұл мәселені шешудің жолының бірі, металдарды асқазан – ішек жолдары арқылы шығару үдерісін пайдалану. 
Металдардың реобсорбциясы тоқтатылған жағдайда, олардың ішек арқылы шығарылу тиімділігі арта түседі.  Бұл 
үшін ішектегі улы заттар мен бірқатар метаболиттерді сорбциялау үдерісі қолданылатыны белгілі. Соның 
нәтижесінде этиологиясы әртүрлі патологиялық үдерістердің ағымы тиімді бағытта реттеледі және улы заттар да 
сыртқа шығарылады.  
Зерттеу мақсаты: сорбциялық заттарды қолдана отырып мыстың ағзаға және бауырға уытты әсерін төмендетуге 
арналған әдебиеттерге талдау жасау. 
Материалдар мен әдістер: Ақпаратты талдап, салыстып ғылыми деректердің негізгі сипаттамалары анықталды. 
Жинақтаған эксперименттік деректеріміз арнаулы тағамның профилактикалық және антигепатоуыттық қасиетке 
ие, өйткені құрамы антиоксиданттық әсерге бай алмастырылмайтын аминоқышқылдар мен май қышқылдарынан, 
тағамдық талшықтардан, витаминдерден, минаралдық заттардан тұрады.   
Осылайша, полиметалл шаңының құрамындағы мыстың жалпы ағзаға және бауырға гепатоуытты әсерін азайтуға 
бағытталған әдеби ғылыми дереккөздерден алынған мәліметтер алуан түрлі. Сондықтан, ағзадан уытты заттарды 
шығарудың тиімді тәсілі алмиентарлық коррекцияны қолдану. 
Түйінді сөздер: Мыс, Уыттылық, Бауыр, Хелатоқұраушы агенттер, Детоксикация, Ауыр металдар, Қоршаған ортаның 
ластаушылары, Бауыр аурулары, Ішекте сіңірілу, Адсорбция, Сорбенттер, Тотығу стресі, Антиоксиданттар, 
Энтеросорбция, Уыттық кинетика 
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ЛИТЕРАТУРНЫЙ ОБЗОР ПРИМЕНЕНИЯ СОРБЕНТОВ ДЛЯ СНИЖЕНИЯ ТОКСИЧЕСКОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ  

МЕДИ НА ОРГАНИЗМ И ПЕЧЕНЬ 
 

Резюме: В статье рассматриваются вопросы накопления солей тяжелых и цветных металлов, которые вместе с 
пылевыми выбросами попадают в профессиональную и окружающую среду с производственных объектов, 
промышленных предприятий и других антропогенных источников. Эти вещества не только загрязняют среду, но и 
оказывают токсическое влияние на организм человека, вызывая серьезные последствия для здоровья. В ряде 
научных исследований пектин применялся в качестве сорбента для токсичных солей тяжелых металлов, однако его 
эффективность была признана низкой. Это связано с тем, что пектин, взаимодействуя с водой, способен выводить 
только водорастворимые токсины. В связи с этим более эффективным подходом является использование различных 
энтеросорбентов, которые в кишечнике связывают токсины, препятствуют их реабсорбции и способствуют их 
выведению из организма. 
Одним из подходов к решению данной проблемы является применение энтеросорбентов, способствующих 
выведению металлов через желудочно-кишечный тракт. Прекращение процесса реабсорбции металлов позволяет 
повысить эффективность их экскреции через кишечник. В настоящее время процесс сорбции токсичных веществ и 
ряда метаболитов в кишечнике рассматривается как метод, способный регулировать патологические процессы 
различной этиологии и способствовать выведению токсичных веществ из организма. 
Цель:   
Целью нашего исследования является обзор литературы, посвященной снижению токсического воздействия меди на 
организм и печень с использованием сорбционных веществ. 
Материалы и методы: 
В результате анализа информации определены основные характеристики сопоставимых научных данных. 
Собранные экспериментальные данные свидетельствуют о том, что специализированное питание обладает 
профилактическими и антигепатотоксическими свойствами, так как содержит незаменимые аминокислоты, жирные 
кислоты, пищевые волокна, витамины и минеральные вещества, обладающие антиоксидантным действием. 
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Таким образом, данные, представленные в литературе, описывающие снижение гепатотоксического воздействия 
меди, содержащейся в полиметаллической пыли, на организм и печень, указывают на разнообразные методы. Одним 
из эффективных способов выведения токсических веществ из организма является алиментарная коррекция. 
Ключевые слова: Медь, Токсичность, Печень, Хелатообразующие агенты, Детоксикация, Тяжелые металлы, 
Загрязнители окружающей среды, Заболевания печени, Всасывание в кишечнике, Адсорбция, Сорбенты, 
Оксидативный стресс, Антиоксиданты, Энтеросорбция, Токсикокинетика 
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USE OF SORBENTS TO REDUCE THE TOXIC EFFECT OF COPPER ON THE BODY AND LIVER  

(literature review) 
 

Resume: The article addresses the accumulation of heavy and colored metal salts that enter the professional and 
environmental atmosphere through dust emissions from industrial facilities, manufacturing plants, and other anthropogenic 
sources. These substances not only contribute to environmental pollution but also exert toxic effects on the human body, 
leading to significant health consequences. In a number of scientific studies, pectin has been tested as a sorbent for toxic heavy 
metal salts; however, its efficiency was found to be low. This is because pectin, which interacts with water, is primarily effective 
in removing water-soluble toxins. Consequently, a more effective approach is the use of various enterosorbents that bind toxins 
in the intestine, prevent their reabsorption, and facilitate their elimination from the body. 
One approach to solving this problem is the use of enterosorbents that promote the excretion of metals through the 
gastrointestinal tract. Interrupting the reabsorption of metals enhances their excretion efficiency via the intestines. Currently, 
the sorption process of toxic substances and certain metabolites in the intestines is viewed as a method capable of regulating 
pathological processes of various etiologies and promoting the removal of toxic substances from the body. 
Objective:  
The aim of this study is to review the literature on reducing the toxic impact of copper on the body and liver through the use of 
sorbent substances. 
Materials and Methods:  
Through the analysis of relevant information, the key characteristics of comparable scientific data were identified. 
The collected experimental data indicate that specialized diets have preventive and antihepatotoxic properties, as they contain 
essential amino acids, fatty acids, dietary fibers, vitamins, and minerals with antioxidant effects. 
Thus, literature data on mitigating the hepatotoxic impact of copper, contained in polymetallic dust, on the human body and 
liver point to diverse methods. One of the effective approaches to removing toxic substances from the body is dietary correction. 
Keywords: Copper, Toxicity, Liver, Chelating Agents, Detoxification, Heavy Metals, Environmental Pollutants, Liver Diseases, 
Intestinal Absorption, Adsorption, Sorbents, Oxidative Stress, Antioxidants, Enterosorption, Toxicokinetics 
 
Кіріспе:  
Өндіріс орындарындары жағдайында жұмысшылардың ағзасына зиянды өндірістік факторлар әсер етеді: 
полиметалл шаңы, діріл, шу, қолайсыз микроклимат, кен-байыту орындарында, оларды өңдеу цехтарында табиғи 
жарықтың болмауы, мәжбүрлі жұмыс жағдайы және тағы басқалары. Кенді өндіру-өңдеу және оны байыту  
жұмыстарын жүргізу барысында ағзаға кері әсер ететін шаң факторларымен бірге, ауыр және түсті металл тұздары 
түседі, ал өндірістік цехтардағы полиметалл шаңы күрделі құрамға ие және оған мыналар кіреді: мыс, мырыш, 
кадмий, мышьяк, сурьма, қорғасын және сол сияқты т. б. [1, 2]. Осы салада жұмыс жасайтын жұмысшылардың 
ағзасына қолайсыз әрі кері әсер көрсетіп қана қоймай, денсаулығының бұзылуын қалыптастырудағы жетекші 
факторлардың бірі болып табылатын – ол шаң факторлары. 
Мыс қоршаған ортада кең таралған және тірі ағзаларда ұзақ мерзімді жинақталуға қабілетті өте улы элементтерге 
жатады [3, 4, 5]. Мыстың детоксикациялану үдерісі бауырдың қызметіне тікелей тәуелді, әрі осы мүшеге ерекше рөл 
беріледі [6, 7]. Бұл өте улы аралық өнімдердің және инициациямен тығыз байланысты болғандықтан бос радикалды 
үдерістердің пайда болуымен жүзеге асады. Метаболизм үдерісі барысында мүшенің зақымдануы өте ықтимал [8, 9, 
10]. Құрылымдық-қызметтік гомеостазды сақтау, бауыр паренхимасын энергетикалық және пластикалық 
материалмен қамтамасыз ету, сондай-ақ зақымдайтын агенттердің енуіндегі оның құрылымдарының қорғаныс және 
қорғау рөлі гепатоциттерде дамитын үдерістерге байланысты. 
Жоғарыда айтылғандарды ескере отырып, осы жұмысымызда мыстың уытты әсерінен гепатоциттердегі 
морфофункционалды бұзылуларды әдеби дерек көздер арқылы саралап, соған байланысты мыстың бауырға уытты 
әсерін төмендетіп қана қоймай, профилактикалық мақсатта, құрамында уытты заттарды сорбциялауға қабілетті 
шөптесін, алиментарлық заттармен коррекциялау туралы ақпараттарға шолу жасай отырып, осы мәселелер жан-
жақты толық зерттелмегендіктен, айтарлықтай теориялық және практикалық қызығушылық тудырады. 
Зерттеу мақсаты: сорбциялық заттарды қолдана отырып мыстың ағзаға және бауырға уытты әсерін төмендетуге 
арналған әдебиеттерге шолу жүргізу және оны саралау. 
Материалдар мен әдістер: Зерттеу материалы ретінде жалпыға қол жетімді толық мәтінді басылымдарды жан-
жақты ғылыми жарияланымдар мен мамандандырылған іздеу жүйелерінің дерекқорларында жүргізілді: Google 
Scholar, PubMed, Web of Science, Scopus, Mendeley, CINAHL, Embase және Cochrane Library. Зерттеу барысында келесі 
іздеу терминдері қолданылды: өндіріс орындары, полиметалл шаңы, мыс, эксперимент, ағзалар, бауыр, морфология, 
алиментарлық коррекция, өсімдік және жануартектес антиоксидантты өнімдер, антиоксидантты витаминдер. Іздеу 
критерийлері мәліметтер базасына сәйкес бейімделген. Сондай-ақ, кез-келген ықтимал зерттеулерді анықтау үшін 
соңғы шолулар мен тиісті зерттеулерді қолмен іздеу жүргізілді. «PubMed» ғылыми-электронды кітапханасынан 
мақала іздеу кезінде «AndOrNot» әдісі қолданылды.  
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Сапалық нәтижелер жүйеленіп, жалпы дәлелденген алиментарлық антиоксиданттық коррекциялар қолданылған 
экспериметалды мақалалар қарастырылды. Енгізілген мақалаларға сапалы шолу жүргізу кезінде көптеген 
ғалымдардың фармакологиялық тәжірибелерінде әртүрлі метаболиттерді және осы реакцияларды катализдейтін 
энзимдік кофакторларды қолдануы қарастырылды. 
Нәтижелер және талқылау:  
Әдеби дерек көздерде бензол, көмірсутектері, кетондар, нитрозаминдер және басқа да химиялық қосылыстар 
жұмысшылар ағзасында гепатит, нефрит, склеродермия, тері туберкулезі сияқты белсенді оттегінің әсерінен 
дамитын кәсіби ауруларға ұшырайтынын көрсеткен [11]. Олардың пікірінше, белсенді оттегі цитохром Р–450 EI-ді 
белсенді етіп және химиялық агенттер алмасуының барысында интермедиаторлар мен неоантигендер түзілуін 
жандандырып, уытты иммундық әсердің туындауына түрткі болады. Ал, бөгде заттар алмасуының мәні - олардың 
майда еритін полярлылау, суда ерігіш, ағзадан несеп пен өт арқылы оңай шығарылатын қосылыстарға айналуында 
[12, 13]. 
Микросомалық гидрототықтырушы жүйенің ерекше қасиетінің бірі - метаболизміне осы жүйе қатысатын 
қосылыстардың енуіне жауап ретінде ол өзіндегі ферменттердің белсенділігін жоғарылата алатынында. Бұның тағы 
бір ерекшелігі - микросомалық тотығу негізінен органикалық қосылыстардың әсерінен жанданатындығында. Ал 
кейбір химиялық элементтердің рөлі әлі толық зерттелмеген. Дегенмен, цитохром Р–450-дің зақымдалу 
механизмінде липидтердің асқын тотығуының орны едәуір екені белгілі. Кейбір авторлар тобы осыған сүйене 
отырып, бос радикалдық тотығудың ингибиторы - антиоксидант ионол ЛАТ үдерісін тежеу арқылы цитохром Р-450-
ді тұрақты ететінін көрсеткен. Белсенді оттегінің түзілуін жасушадағы глутатион мен Е, С, А витаминдері тежесе, 
алкогольді ішімдіктер бұл қорғаныстық әсердің тиімділігін төмендетеді [14, 15]. 
Метаболизмдік көрсеткіштер мен липидтердің асқын тотығу үдерісіне тағамның әртүрлі ингредиенттерінің, әсіресе 
олардың өзара үлес сәйкессіздігінің әсері мол [16]. Сондықтан да, рационда белок жеткіліксіз болса да [17] немесе ол 
тым көбейсе де, липидтердің тасымалдануы бұзылады [18]. 
Кейбір ғалымдардың еңбегінде фармакологиялық тәжірибеде әртүрлі метаболиттерді, яғни энергиялық немесе 
пластикалық алмасудың аралық өнімдерін және осы реакцияларды катализдейтін энзимдік кофакторларды 
қолданудың болашақтағы мүмкіндігі көрсетілген [19]. Зат алмасудың эндогендік метаболиттермен және олардың 
аналогтарымен реттелуіне бағытталған мұндай метаболиттік әсер ауруға табиғи әрі қолайлы ағымда өтетіндей 
сипат береді. Май алмасуының модуляторлары ретінде: а) липолиздің ингибиторлары - инсулинді, никотин 
қышқылын, фосфодиэстеразаны белсенді ететін заттарды; б) май алмасуының метаболиттері - «эссенциалені», 
натрий оксибутиратын; в) липидтердің асқын бос радикалдық тотығуының ингибиторлары – антиоксиданттарды 
қолдануға болады. Мұндай заттар тобына биологиялық белсенділігі жоғары және метаболизмге әсерлі алкалоидтар, 
гликозидтер, малмалық заттар (дубильные вещества), сапониндер, флавоноидтар, әртүрлі органикалық қышқылдар, 
витаминдер, май мен эфирлі майлар, микро- және макроэлементтер, тағы басқалар да жатады [20]. Оралдық мия 
(солодка) негізінде жасалған препараттар да тетрахлорметан зақымдаған бауыр тіндерінің гомогенатындағы және 
қан сарысуындағы [21] ЛАТ-тың белсенділігін төмендетіп, гепатопротекторлық әсер байқалтқан. Бұл препараттар 
сәулелік әсер толық қамтып, сурфактанты жедел зақымдалған өкпеде де адаптогендік, антистрестік, антиқабынулық, 
гиполипидемиялық және антитотығулық қасиет танытып, жасушаларының метаболизмін реттеген [22]. 
Антиоксиданттық қасиеті бар өсімдіктер қатарындағы, Анжи ақ шай полифенолдарының бауырдың 
детоксикациялық жүйесін жандандырып, биомембраналарды тұрақты ету арқылы төртхлорлы көміртегімен уланған 
тышқандар бауырын қорғай алатын зат екендігі анықталған [23]. Әдебиетке талдау жасағанда, қазіргі уақытта 
метаболизмді реттейтін жаңа заттарды табиғи шикізаттардан, әсіресе әртүрлі өсімдіктер арасынан іздеп тауып, 
оларды өндіруге арналған жұмыстар кеңінен жүргізіліп жатқанын аңғаруға болады. Өйткені дәрілік өсімдіктерді 
қолдану тәжірибесінен олардың құрамындағы биологиялық белсенді компоненттер ағзаға өте аз мөлшерде 
енгізгеннің өзінде-ақ айқын бейнелі физиологиялық әсер байқалтады [24].  
Филипсит сорбенті егеуқұйрықтардың қанындағы мыс пен мырыштың мөлшерін 1,6 есе, кадмийді 2 есе және 
қорғасынды 2,6 есе азайтқан, ал егеуқұйрықтардың бауырындағы мыс пен мырыш мөлшері 1,4 есе, ал кадмий мен 
қорғасын 2 есе төмендеген. Бүйрек тіндеріндегі зерттелген металдардың мөлшері екі есе азайды. Барлық зерттелген 
ауыр металдар үшін шабазит сорбентін қолданған кезде тіндердегі деңгейдің ұқсас төмендеуі байқалады. 
Егеуқұйрықтардың ағзасына клиноптилолит сорбентін енгізу қандағы мыс пен мырыштың, кадмий мен 
қорғасынның сәйкесінше 2,6 және 3 есе 2 есе төмендеуіне ықпал еткен. Бауыр тіндерінде мыс пен мырыштың 1,6 есе, 
кадмий мен қорғасынның 3 есе төмендеуі анықталды. Жануарларға морденит сорбентін енгізгенде қандағы мыс пен 
мырыш мөлшері бақылаумен салыстырғанда 1,5 есе, ал кадмий мен қорғасын 3 есе төмендеткен. Егеуқұйрықтардың 
бауырындағы барлық зерттелген металдардың мөлшері 2,4 есе азайтқан [25]. 
Кейбір зерттеушілер энтеросорбция, ол төтенше жағдайларда да, денені жоспарлы детоксикациялау кезінде де 
әртүрлі сипаттағы токсиндерді жоюдың кең қолданбалы әдісі екенін айтады, яғни ағзаны сорбенттермен тазартудың 
қарапайым және тиімді әдісі, кейбір аурулардың, уланудың алдын алу және емдеуде, эндо - және экзотоксикозбен 
байланысты патологиялық жағдайларды түзетуде қолданылады. Энтеросорбенттер токсикалық-аллергиялық 
реакциялардың алдын алу, шығару және мүшелерде уытты әсерді төмендетіп, метаболикалық жүктемені азайту үшін 
қолданған [26]. Жануарлардың асқазан-ішек инфекцияларының алдын алу және емдеу үшін шырша қабығынан 
алынған энтеросорбенттерді қолдану мүмкіндігі көрсетілген [27 ]. 
Жоғары активтендірілген көмір кеуекті энтеросорбенттерді енгізудің жедел аурулары бар эксперименталды 
жануарлардың қанындағы тотығу стрессінің көрінісіне және сарысу альбуминінің молекулалық конформациясына 
әсері, сонымен қатар бауыр жеткіліксіздігі зерттелген. Энтеросорбенттерді енгізу тотығу стрессінің көріністерінің 
төмендеуіне және сарысулық альбуминнің жергілікті молекулалық конформациясының ішінара тотықсыздануына 
әкелетіні көрсетілген [28]. 
Басқада авторлардың зерттеу нәтижелеріне сүйене отырып, Е дәрумені мен мелатонин ақуыздың тотығуына жол 
бермейтіні және антиоксиданттық қорғаныс жүйесін күшейтетіні анықталды. Сонымен қатар, бұл екі күшті 
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антиоксидант жасушалардың тұтастығын қорғау арқылы сарысу ферменттерінің белсенділігін тиімді бақылайды. 
Мелатонин айтарлықтай әсер еткенімен, Е дәрумені бауырдың ішінара гепатопротекторлық және қайтымды әсерін 
көрсетеді, бұл бауырдың деградациясының ауырлығын және бауырдың мыс әсерінен зақымдануымен байланысты 
некротикалық өзгерістерді төмендеткен [29]. 
Мыстың әсерінен малондиальдегидтің, азот оксидінің және миелопероксидазаның белсенділігі артып, сонымен 
қатар егеуқұйрық миындағы супероксидті дисмутаза мен каталаза белсенділігінің төмендеуіне әкелген. 
Иммуногистохимия COX-2, iNOS және Bcl-2 ақуыздарының жоғары экспрессияланғанын көрсетті, ал мыс қабылдаған 
егеуқұйрықтардың миында Bax әлсіз экспрессияланады. Сонымен қатар, тек мыс әсер еткен егеуқұйрықтардың ми 
жасушаларында гистологиялық дегенерацияланған нейрондар мен ми қыртысы қабының перфорацияланғаны 
анықталды. Осыған орай мыстың уытты әсерінен туындаған мидың зақымдануындағы рутиннің қорғаныс рөлі 
зерттеліп, рутинді бірге қолдану кезінде анықталған ми жасушаларының морфологиялық өзгерістерін азайтып, 
қабыну және антиоксиданттық биомаркерлерді жақсартатындығы байқалған. Осылайша антиоксиданттық және 
қабынуға қарсы механизмдер арқылы мыс тудыратын мидың зақымдануынан қорғайды [30]. 
Жинақтаған эксперименттік зерттеулерімізді қорыта келе, антигепатоуыттық қасиетке ие коррекциялық заттарды 
тиімді қолдану ағзаны өндірістік ортадан бөлінетін зиянды заттардан қорғаудың алдын-алу іс-шараларының 
негізгісі болып табылады.  
Қорытынды: Сонымен, жоғарыда талқыланған әдеби деректерді түйіндесек, қазіргі уақытта ағзадағы әртүрлі 
патологиялық жағдайларды алиментарлық жолмен түзетудің (коррекция) әдістерін іздестіру - әртүрлі 
ксенобиотиктердің әсерінен туындайтын аурулардың алдын алу мәселесін шешу үшін болашағы мол ғылыми зерттеу 
бағыттарының бірі деп есептейміз. Бұл бағыт келешекте өзінің тиімділік ауқымын кеңейтіп, дами түсуі қажет. Осы 
тұрғыдан қарасақ, бауырдың құрылымдық және қызметтік жағдайына құрамында мыс бар полиметалды шаңдар 
әсер еткенде алиментарлық коррекцияны қолдану қаншалықты тиімді немесе тиімсіз болатыны әлі өз шешімін 
таппаған мәселелердің бірі. Біз енді осы мәселенің шешімін іздемекпіз. 
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