
235

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №9, 2013

МЕДИЦИНСКИЕ НАУКИ

УДК 615.015.16
НОВЫЙ МЕТОД СТИМУЛЯЦИИ ЭКСКРЕТОРНОЙ ФУНКЦИИ ПОЧЕК 
ПУТЕМ КОМБИНИРОВАННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ ГРАВИТАЦИОННОГО 

ФАКТОРА И ЛЕКАРСТВЕННОЙ ТЕРАПИИ
Зайцева Е.Н., Дубищев А.В.

ГБОУ ВПО «Самарский государственный медицинский университет Минздрава России», 
Самара, e-mail: 13zen31@mail.ru

На кафедре фармакологии Самарского государственного медицинского университета была разработа-
на оригинальная методика стимуляции экскреторной функции почек с использованием центрифуги ультра-
короткого радиуса с закрепленными на ней изогнутыми клетками-пеналами для животных с целью макси-
мального удаления от центра почечной области. Режим 3g в направлении вектора центробежного ускорения 
к почкам животного был избран рабочим в связи с тем, что вызывал наибольшее увеличение экскреторной 
функции почек. Особого внимания заслуживает комбинированное воздействие природных диуретиков 
и гравитационного фактора на выделительную функцию почек. В ходе исследований было установлено, что 
воздействие оптимального режима гравитационного воздействия существенно увеличивает фармакологи-
ческий эффект как природных, так и синтетических диуретиков, оказывая стимулирующее влияние на экс-
креторную функцию почек.
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The Department of pharmacology of the Samara state medical University has been developed an original 
technique for stimulation of excretory functions of the kidneys using a centrifuge ultrashort radius attached to it 
curved cells-liners for animals with the purpose of maximum distance from the center of renal region. Mode 3g 
in the direction of the vector of centrifugal acceleration to the kidneys animal was elected to the workers, due to 
the fact that caused the greatest increase in the excretory function of the kidneys. Special attention deserves the 
combined impact of natural diuretics and gravitational factor on the excretory function of the kidneys. During the 
research it was found that the impact of the optimal regime of the gravitational effects signifi cantly increases the 
pharmacological effect of both natural and synthetic diuretics, has a stimulating effect on the excretory function of 
the kidneys.
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Фуросемид, гипотиазид и другие клас-
сические синтетические диуретики – ши-
роко известные в настоящее время лекар-
ственные средства. Однако в последние 
годы внимание ученых все чаще приковано 
к лекарственным препаратам природного 
происхождения, отличающимся от синтети-
ческих средств более мягким действием [7]. 
Нас заинтересовали препараты на основе 
травы зверобоя, а также препараты на осно-
ве гуминовых веществ пелоидов, которым 
приписывают множество фармакологиче-
ских свойств, в том числе и мочегонные 
свойства, однако данные литературных ис-
точников весьма противоречивы [8].

В более ранних исследованиях, прове-
денных на кафедре фармакологии имени за-
служенного деятеля науки РФ профессора 
А.А. Лебедева СамГМУ, нами было выяв-
лено диуретическое и салуретическое дей-
ствие и определен дозозависимый эффект 
следующих оригинальных препаратов: су-
хого экстракта травы зверобоя продырявлен-

ного (приготовленного на кафедре фармаког-
нозии с ботаникой и основами фитотерапии 
под руководством профессора В.А. Куркина) 
и гумата магния (приготовленного на кафе-
дре общей, бионеорганической и биооргани-
ческой химии под руководством профессора 
Н.П. Аввакумовой) [1, 3]. 

Наряду с этим сегодня в научных кру-
гах активно обсуждается гравитационный 
фактор и его влияние на организм человека 
и животных. В литературе, посвященной 
применению гравитационных перегрузок 
в аэрокосмической и клинической медици-
не, для их обозначения используют следую-
щие термины: искусственная сила тяжести, 
искусственная гипергравитация, радиаль-
ные ускорения, повышенная сила тяжести, 
повышенная гравитация и др. [9]. В пре-
дыдущих опытах нами было установлено, 
что изолированное гравитационное воздей-
ствие оказывает стимулирующее влияние 
на почечную экскрецию воды, электроли-
тов и креатинина. Были отобраны наибо-
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лее эффективные режимы гравитационного 
воздействия в плане стимуляции выдели-
тельной функции почек. Оптимальным был 
признан режим гравитационного воздей-
ствия 3g в направлении вектора центробеж-
ного ускорения к почкам животного. 

Однако, на наш взгляд, особого вни-
мания заслуживает комбинированное воз-
действие природных диуретиков и грави-
тационного фактора на выделительную 
функцию почек, в связи с отсутствием этих 
данных в литературных источниках.

Цель настоящего исследования – раз-
работка и обоснование нового метода сти-
муляции выделительной функции почек 
путем комбинации диуретиков и гравитаци-
онного воздействия. 

Материалы и методы исследования
Опыты выполнены на 240 белых беспородных 

крысах обоего пола массой 180–220 г. Всего было по-
ставлено 24 серии хронических экспериментов с ис-
пользованием центрифуги ультракороткого радиуса. 
В качестве препарата сравнения был взят широко 
используемый в клинической практике диуретик ги-
потиазид.

Исследования проводились по оригинальной 
методике, разработанной на кафедре фармакологии 
Самарского государственного медицинского универ-
ситета, с использованием центрифуги ультракорот-
кого радиуса с закрепленными на ней изогнутыми 
клетками-пеналами для животных с целью макси-
мального удаления от центра почечной области [2, 4, 
6]. Режим 3g в направлении вектора центробежного 
ускорения к почкам животного был избран рабочим 
в связи с тем, что вызывал наибольшее увеличение 
выделительной функции почек. В данных экспери-
ментах изучали влияние сухого экстракта травы зве-
робоя в дозе 20 мг/кг (при внутрижелудочном введе-
нии), гумата магния в дозе 5 мг/кг (при подкожном 
введении) и классического диуретика гипотиазида 
в дозе 20 мг/кг (при внутрижелудочном введении) на 
почечную экскрецию воды, электролитов и креатини-
на при воздействии оптимального радиального уско-
рения. Животным контрольной и опытной группы 
вводились исследуемые препараты на фоне водной 
нагрузки 5 % от массы тела при помощи специаль-
ного устройства [5]. Опытная группа дополнительно 
подвергалась воздействию повышенной гравитации 
3g в направлении вектора центробежного ускорения 
к почкам животного в течение 10 мин. 

Определялся почасовой (1-й, 2-й, 3-й, 21 ч) ди-
урез, натрийурез и калийурез (методом пламенной 
фотометрии на ПАЖ-1), креатининурез (фотоэлек-
троколориметрически на КФК-3). Результаты об-
рабатывались статистически при помощи программ 
MicrosoftExcel 2000 «Пакет анализа» и Statistica 7,0 
по критерию Манна‒Уитни.

Результаты исследования 
и их обсуждение

В результате проведенных экспери-
ментов установлено, что на фоне приме-
нения сухого экстракта травы зверобоя 
в дозе 20 мг/кг в комбинации с гравита-

ционным воздействием 3g в направлении 
вектора центробежного ускорения к поч-
кам животного в 1-й ч эксперимента отме-
чалось значительное увеличение диуреза 
с 0,66 ± 0,11 до 1,36 ± 0,11 мл/ч (на 106 %, 
р = 0,000), натрийуреза с 16,27 ± 4,57 
до 41,74 ± 6,10 мкмоль/ч (на 157 %, 
р = 0,004), калийуреза с 16,64 ± 3,68 до 
53,12 ± 9,64 мкмоль/ч (на 219 %, р = 0,002), 
креатининурез при этом изменялся недо-
стоверно. Следовательно, при воздействии 
повышенной гравитации на первый план 
выходит действие препарата на каналь-
цевый аппарат почек. Во 2-й ч исследо-
вания в группе, подвергшейся радиаль-
ному ускорению, резко упал натрийурез 
с 66,78 ± 13,91 до 17,17 ± 3,42 мкмоль/ч 
(на 362 %, р = 0,003). За 21 ч эксперимента 
уменьшилась только экскреция креатинина 
с 2,58 ± 0,39 до 1,48 ± 0,23 мг/сут (на 74 %, 
р = 0,025).

В свою очередь гумат магния, вве-
денный крысам непосредственно перед 
10-минутным оптимальным гравитаци-
онным воздействием 3g в направлении 
вектора гравитационного воздействия 
к почкам животного, в 1-й ч эксперимен-
тального периода вызывал незначительное 
снижение натрийуреза с 178,65 ± 17,47 
до 136,45 ± 8,01 мкмоль/ч (на 31 %, 
p = 0,041), параллельно отмечалось резкое 
угнетение креатининуреза – с 1,29 ± 0,16 
до 0,51 ± 0,07 мг/ч (на 153 %, р = 0,000), 
диурез при этом изменялся недостовер-
но. Таким образом, в 1-й ч у животных, 
получавших гумат магния в комбинации 
с гравитационным воздействием, было 
выявлено угнетение клубочковой филь-
трации и незначительное усиление ка-
нальцевой реабсорбции, что, однако, не 
привело к достоверным изменениям в по-
чечной экскреции воды. Во 2-й ч экс-
периментального периода у опытных 
животных отмечалось недостоверное из-
менение всех исследуемых параметров вы-
делительной функции почек относительно 
показателей контрольной группы. 3-й ч 
опыта характеризовался изолированным 
снижением натрийуреза с 138,20 ± 19,73 до 
78,89 ± 8,14 мкмоль/ч (на 75 %, р = 0,012) 
и калийуреза – с 54,37 ± 7,87 мкмоль/ч до 
34,03 ± 4,41 мкмоль/ч (на 60 %, р = 0,037), 
при этом диурез изменялся недостовер-
но. Полученные данные свидетельствуют 
о стимуляции процесса реабсорбции в ка-
нальцевом аппарате почек животных. Одна-
ко за 21 ч исследования была выявлена поло-
жительная динамика в почечной экскреции 
воды с 0,84 ± 0,06 до 1,04 ± 0,04 мл/сут (на 
24 %, р = 0,010) и натрия – с 57,88 ± 3,33 
до 146,36 ± 11,16 мкмоль/сут (на 153 %, 
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р = 0,000). Параллельно с этим отмечалось 
угнетение калийуреза (на 55 %, р = 0,004) 
с 70,20 ± 7,01 до 45,32 ± 2,83 мкмоль/сут 
и креатининуреза (на 97 %, р = 0,027) с 
3,67 ± 0,65 до 1,86 ± 0,38 мг/сут.

Гипотиазид, введенный непосред-
ственно перед гравитационным воздей-
ствием, в 1-й ч эксперимента способ-
ствовал достоверному изолированному 
снижению калийуреза с 138,74 ± 16,74 до 
82,17 ± 9,09 мкмоль/ч (на 69 %, р = 0,008), 
однако за 21 ч исследования в опытной 
группе произошли значительные изменения 
в экскреторной функции почек: диурез уве-
личился с 0,33 ± 0,05 до 0,54 ± 0,05 мл/сут 
(на 64 %, р = 0,010), натрийурез 
с 72,64 ± 16,99 до 142,96 ± 14,46 мкмоль/сут 
(на 97 %, р = 0,006) и креатининурез 
с 2,20 ± 0,38 до 4,48 ± 0,46 мг/сут (на 104 %, 
р = 0,001) по сравнению с эффектом диуре-
тика без воздействия центробежного уско-
рения.

Следовательно, гипотиазид, введенный 
на фоне гравитационного воздействия,в 
1-й ч опыта начинает проявлять калий-
сберегающие свойства по сравнению с изо-
лированным действием препарата. Данный 
эффект присутствует и в заключительный 
период эксперимента (21 ч).

Влияние повышенной гравитации на 
почки – мощный фактор регуляции почеч-
ной экскреции воды, электролитов и кре-
атинина. Дополнительное воздействие те-
рапевтического режима гравитационного 
воздействия существенно увеличивает фар-
макологический эффект и синтетических, 
и природных диуретиков, оказывая сти-
мулирующее влияние на выделительную 
функцию почек. 

Так, сухой экстракт зверобоя в дозе 
20 мг/кг на фоне повышенной гравитации 
3g оказывал достоверно более сильное сти-
мулирующее действие на экскреторную 
функцию почек относительно отдельного 
действия препарата. 

В то же время гумат магния на фоне воз-
действия радиальных ускорений проявил 
себя неоднозначно: в первые 3 ч отмечалось 
поочередное угнетение натрийуреза, калий-
уреза и креатининуреза, однако через 21 ч 
отмечался рост диуреза преимущественно 
за счет снижения канальцевой реабсорбции 
ионов натрия, калийурез при этом снижал-
ся, клубочковая фильтрация оставалась уг-
нетенной.

В дальнейшем планируется детальное 
изучение механизма диуретической и са-
луретической активности сухого экстракта 
травы зверобоя и гумата магния в модель-
ных опытах на фоне оптимального гравита-
ционного воздействия на крысах.

Выводы
1. Воздействие оптимального режима 

гравитационного воздействия существенно 
изменяет фармакологический эффект как 
природных, так и синтетических диурети-
ков, оказывая стимулирующее влияние на 
экскреторную функцию почек.

2. Сухой экстракт зверобоя в дозе 
20 мг/кг при внутрижелудочном введе-
нии на фоне гравитационного воздействия 
3g в направлении вектора центробежного 
ускорения к почкам животного оказывает 
достоверно более сильное стимулирующее 
действие на экскреторную функцию почек 
по сравнению с изолированным действием 
препарата в 1 ч эксперимента. 

3. Комбинированное воздействие гумата 
магния в дозе 5 мг/кг при подкожном введе-
нии и гравитационного воздействия, вектор 
которого направлен к почкам животного, за 
21 ч эксперимента приводит к увеличению 
диуреза и натрийуреза за счет снижения 
реабсорбции воды и натрия в почечных ка-
нальцах. 

4. Гумат магния на фоне гравитацион-
ного воздействия 3g проявляет достоверно 
более высокие калийсберегающие свойства 
по сравнению с изолированным действием 
препарата.

5. Гипотиазид в дозе 20 мг/кг совмест-
но с оптимальным гравитационным воз-
действием значительно превосходит свой 
изолированный эффект. При этом подклю-
чаются сосудистый компонент (возрастает 
клубочковая фильтрация) и калийсберегаю-
щее действие.
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