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Введение

В последнее время все большую актуальность приоб-
ретают вопросы диагностики и лечения острой почеч-
ной недостаточности (ОПН). Это связано со значитель-
но возросшей частотой возникновения ОПН, тяжестью 
течения, высокой летальностью и неблагоприятными 
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Изучалось влияние природных цеолитов, используемых в качестве пищевой добавки, на гомеоста
тические показатели крови и функции почек крыс с экспериментальной острой почечной недостаточ
ностью (ОПН).

Изучение функций почек проводили путем анализа фоновых проб мочи и оценки почечной реакции 
на 5% водную нагрузку. Под эфирным наркозом из нижней полой вены забирали пробы крови объемом 
5 мл для анализа показателей плазмы крови. В пробах мочи и плазмы определяли концентрацию кре
атинина по цветной реакции Яффе, концентрацию мочевины по цветной реакции с использованием 
парадиметиламинобензальдегида, концентрацию натрия и калия – методом пламенной фотометрии, 
осмолярность – методом криоскопии. Парциальные функции почек рассчитывали по общепринятым 
формулам.

При ОПН у животных увеличивалось содержание креатинина и мочевины в плазме крови соответствен
но с 2,1 ± 0,1 до 8,1 ± 1,1 мг/% и с 39,2 ± 4,4 до 322,8 ± 65,0 мг/%. Существенно снижалась при этом скорость 
клубочковой фильтрации и уровень относительной реабсорбции жидкости.

После трехдневного приема цеолитов у животных с ОПН в плазме крови происходило достоверное 
снижение концентрации креатинина и мочевины по сравнению с крысами, находящимися на стандарт
ной диете. Цеолитовая диета также способствовала нормализации гидроуретической функции почек, 
что проявилось в повышении скорости клубочковой фильтрации и уровня относительной реабсорбции 
жидкости.

Effect of natural zeolites as a food supplement on renal function and plasma in rats with acute renal failure has 
been stu died. Renal function was determined using urine collected from rats placed in metabolic cages in basal con
ditions and following intragastric intake of 5% water load. Samples of blood were collected in anesthetized animals 
by punction of v. cava inferior. The parameters of urine and plasma such as concentration of creatinine, urea, sodium, 
potassium and osmolality were measured.

In rats with acute renal failure (ARF) creatinine and urea concentration in plasma increased from 2,1 ± 0,1 to 8,1 ± 
1,1 mg% and from 39,2 ± 4,4 to 322,8 ± 65,0 mg% respectively GFR and tubular fluid reabsorption decreased signifi cantly. 
In 3 days following zeolites intake there was significant decrease of creatinine and urea concentration in plasma of ARF 
rats compare to ARF animals on regular diet. Zeolites diet also affected the renal processes that reflected in increase 
of GFR and tubular fluid reabsorpion as well elevation of diuresis.

Thus, zeolites as diet supplement can be used to normalize renal function and watersalt homeostasis in rats with 
experimental model of acute renal failure.

Адрес для переписки: 630126, г. Новосибирск, ул. Выборная, д. 116, кв. 60
Телефон: 68-05-81. Айзман Роман Иделевич

исходами [8, 10, 17, 19, 20]. По данным R.J. An derson, 
R.W. Schrier [18], за последние 2 года на 1 млн человек 
приходится 173 случая ОПН, а в возрасте старше 65 лет 
– 500 случаев ОПН. Причиной госпитализации 7–23% 
больных является ОПН [8]. Хотя в клинической практике 
для лечения почечной недостаточности широко приме-
няются различные методы и лекарственные препараты 
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Целью настоящей работы явилось изучение влияния 
природных цеолитов, используемых в качестве пищевой 
добавки, на гомеостатические показатели крови и функ-
ции почек крыс с экспериментальной моделью ОПН.

Материалы и методы  
экспериментальных работ

Исследование проводили на взрослых крысах ли-
нии Вистар обоего пола массой 200–250 граммов. Все 
животные были разделены на 3 группы: контрольную 
(группа 1, n = 6) и экспериментальную (n = 11), которая 
в свою очередь подразделялась еще на две: группа 2 (n 
= 6) и группа 3 (n = 5). Во 2 и 3 группах моделировали 
состояние острой почечной недостаточности [21]. Для 
этого в течение 24 часов перед началом эксперимента 
все животные подвергались дегидратации. Затем в бе-
дренные мышцы обеих конечностей крыс вводили 50% 
раствор глицерина из расчета 10 мл на 1 кг массы тела. 
В корм животных третьей группы добавляли порошко-
образный цеолит Шивыртуйского месторождения (95% 
клиноптилолит и его геохимические разновидности; 
фракция 0–1 мм) из расчета 5% от массы корма. Вы-
бранная доля цеолита в корме соответствует дозам, 
применяемым другими исследователями [13, 15, 16]. 
Животным контрольной группы в бедренные мышцы 
вводили раствор Рингера в том же объеме, что и гли-
церин в экспериментальной группе. После инъекции 
растворов крысы имели свободный доступ к воде и 
пище. На третьи сутки эксперимента проводили иссле-
дование функций почек путем анализа фоновых проб 
мочи, собранной в метаболических клетках за 6–8 часов 
наблюдения, и оценки почечной реакции на 5% водную 
нагрузку, введенную в желудок через зонд. Пробы мочи 
собирали в течение 3 часов. После этого под эфирным 
наркозом из нижней полой вены брали пробы крови 
объемом 5 мл для последующего анализа физико-хи-
мических показателей плазмы крови.

В пробах мочи и плазмы определяли концентрацию 
креатинина по интенсивности цветной реакции Яффе 
(«Spekol», λ = 490 нм), концентрацию мочевины по цвет-
ной реакции с использованием парадиметиламинобен-
зальдегида («Spekol», λ = 343 нм), концентрацию натрия 
и калия – методом пламенной фотометрии («FLAPHO-4»), 
осмолярность – методом криоскопии (осмометр «МТ-
2»). Парциальные функции почек рассчитывали по 
общепринятым формулам [9]. Различия показателей 
между группами оценивали методом вариационной 
статистики по непараметрическому критерию Вилкок-
сона-Манна-Уитни для независимых выборок и считали 
достоверными при р < 0,05 [7].

Результаты и обсуждение

Показатели плазмы крови крыс с острой по-
чечной недостаточностью. Данные, приведенные в 
табл. 1, показывают, что в крови крыс с ОПН происходят 
существенные изменения концентрации мочевины, 
креатинина, ионов натрия и калия. Так, у животных 2-й 
группы значительно повышалась концентрация креа-
тинина и мочевины, отмечалась выраженная тенденция 
к гиперкалиемии и гипонатриемии, т. е. гомеостатиче-
ские сдвиги, характерные для почечной недостаточ-
ности. У крыс 3-й группы после трехдневного приема 
цеолитов происходило достоверное снижение концен-
трации креатинина, калия и мочевины по сравнению 
с экспериментальными животными, находящимися на 
стандартном пищевом рационе.

Таким образом, цеолитовая диета способствовала 
нормализации ионо-осмотических показателей плаз-
мы крови у крыс с ОПН.

Не менее важным было оценить влияние цеолитов 
на функциональное состояние почек.

Гидроуретическая функция почек. Анализ 
фоновых проб мочи показал, что у крыс 3-й группы 
развивалась полиурическая фаза (достоверное увели-
чение диуреза и снижение экскреции осмотически ак-
тивных веществ), несмотря на существенное снижение 
СКФ. Такая реакция была обусловлена уменьшением 
относительной реабсорбции жидкости. Цеолитовая 
диета способствовала нормализации гидроуретической 
функции почек, что проявилось в повышении СКФ и 
% RH2O по сравнению с аналогичными показателями 
животных 2-й группы.

Здесь и в последующих таблицах:
∆ – достоверные отличия по сравнению с контролем;
* – достоверные отличия между экспериментальными группами

Т а б л и ц а  1
Показатели плазмы крови у крыс  

с острой почечной недостаточностью (М ± m)

[4, 8, 11], тем не менее проблема 
разработки и использования но-
вых протекторов занимает важ-
ное место в экспериментальной 
и клинической нефрологии. Эти 
обстоятельства послужили осно-
вой для выяснения возможности 
использования природных цео-
литов, обладающих выраженными 
сорбционными и ионообмен-
ными свойствами [5], в качестве 
сорбента при ОПН.

Рис. 1. Выведение водной нагрузки
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Однако наиболее ин-
формативной характери-
стикой функциональных 
возможностей почек явля-
ется их способность экс-
кретировать водно-солевые 
нагрузки [1, 3]. Поэтому на 
следующем этапе был иссле-
дован почечный ответ крыс 
на 5% водную нагрузку, вы-
зывающую максимальную 
гидроуретическую реакцию 
[2]. К удивлению, животные 
третьей группы за время на-
блюдения экскретировали 
примерно такой же объем 
жидкости, что и во второй 
группе (30–40%), то есть 
почти в 2–2,5 раза меньше, 
чем в контроле (рис. 1). Дей-
ствительно, между экспери-
ментальными животными 
2-й и 3-й групп не отмече-
но различий в почечной 

Снижение концентрации креатинина и мочевины в 
плазме крови крыс, а также уменьшение экскреции ио-
нов почками можно объяснить тем, что, адсорбируясь 
на цеолит, эти вещества выводятся организмом через 
ЖКТ, так как при ОПН почки не могут эффективно 
экскретировать метаболиты, жидкость и ионы. Следо-
вательно, ЖКТ животных, находящихся на цеолитовой 
диете, выполняет резервную экскреторную функцию, 
«разгружая» почки и способствуя сохранению гомеос-
таза. Вероятно, часть ионов и метаболитов связывается 
с цеолитами и экскретируется с калом. О такой возмож-
ности свидетельствуют данные других исследователей, 
где показано, что в цеолитах, «прошедших» через же-
лудочно-кишечный тракт, содержится гораздо больше 
ионов, чем до попадания в организм [12].

Полученные результаты впервые демонстрируют 
возможность использования цеолитов для поддержа-
ния гомеостаза и «разгрузки» почек при ОПН.
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Т а б л и ц а  2
Гидроуретическая функция почек крыс в покое  

и после водной нагрузки (М ± m)

Т а б л и ц а  3
Ионоуретическая функция почек крыс в покое  

и после водной нагрузки (M ± m)

реакции на водную нагрузку, однако в обеих группах 
скорость мочеотделения достоверно ниже контрольных 
значений (табл. 2).

Поскольку цеолиты обладают ионообменными 
свойствами [5], представлялось актуальным исследовать 
их влияние на ионоуретическую функцию почек.

Ионоуретическая функция почек крыс. У крыс 
с ОПН отмечалось достоверное уменьшение фоновой 
экскреции натрия и калия почками по сравнению с 
животными контрольной группы. Это изменение было 
обусловлено снижением фильтрационной загрузки 
нефронов, поскольку экскретируемые фракции катио-
нов оставались в пределах фоновых значений. Только у 
животных 2-й группы существенно увеличивалась EFK, 
вероятно, в результате усиления секреции катиона при 
гиперкалиемии (табл. 3).

После водной нагрузки показатели экскреции ионов 
(особенно ионов калия) и их экскретируемых фрак-
ций уменьшались. У крыс 3-й группы такое снижение 
было выражено в большей степени, чем в контроле и 
у животных 2-й группы. Подобный эффект мы наблю-
дали в ранее проведенных экспериментах на крысах, 
содержавшихся на нормальной и высоконатриевой 
диетах [14].

Экскреция креатинина с мочой между группами 
существенно не различалась (контроль – 49,9 ± 3,9; 2-я 

гр. – 56,9 ± 1,5; 3-я гр. – 42,6 ± 2,9 мг/100 г·час). В то 
же время, выведение мочевины почками достоверно 
уменьшалось у крыс с ОПН по сравнению со здоровыми 
животными (контроль – 696,0 ± 61,9; 2-я гр. – 405,5 ± 
81,3; 3-я гр. – 374,4 ± 115,9 мг/100 г·час).

Таким образом, результаты исследования функций 
почек и ионо-осмотических показателей плазмы крови 
крыс в условиях ОПН подтвердили существующие в 
литературе сведения о выявлении природных цеолитов, 
попадающих в желудочно-кишечный тракт (ЖКТ), сор-
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