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ZEOLITES: REVIEW OF BIOMEDICAL DATA

Обзор содержит 414 источников по проблеме биомедицинского и ветеринарного приме-
нения цеолитов. Рассмотрены основные направления использования цеолитов и достигнутые 
успехи.
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Введение

В этом обзоре мы попытались кратко охарактеризовать опубликованные в тече-
ние последних двух десятилетий материалы, посвященные как частным, так и общим 
вопросам взаимодействия живых организмов c различными минералами. В связи с 
тем что подавляющее большинство вышедших за этот период публикаций посвящено 
цеолитам, основное внимание мы уделили этим минералам. К сожалению, слишком 
большой объем опубликованных данных не позволил нам коснуться каждой работы 
в отдельности, поэтому мы отметили лишь наиболее значимые.

Прежде чем перейти непосредственно к обзору публикаций о минералах био-
медицинской направленности, напомним о существовании давно волнующего нау-
ку и пока еще не решенного вопроса о роли минералов в происхождении жизни. 
Согласно предположению А. Кернс-Смита (Cairns-Smith A.G., 1966, 1972, 1975, 
1979, 1985, 2001, 2008; Cairns-Smith A.G. et al., 1992), одного из крупнейших спе-
циалистов в области биоминералогии, первоначально на Земле возникли минераль-
ные организмы, а уже затем на их основе в результате длительной эволюции стали 
возникать протобиологические структуры, которые в дальнейшем дали начало пер-
вым биологическим протоклеткам. Ряд других исследователей (Бернал Дж., 1969; 
Чернобровкин В.В., Костецкий Э.Я., 1978; Костецкий Э.Я., Алексаков С.П., 1981; 
Симионеску К., Денеш Ф., 1986; Костецкий Э.Я., 1999, 2008; Schoonen M. et al., 2004; 
Барсков И.С., 2005; Юшкин Н.П., 2005, 2007; Асхабов А.М., 2007; Черкасов Р.Ф., 
2007; Костецкий Э.Я., 2008) считает, что живые организмы возникли вследствие 
матричного синтеза ключевых биомолекул и биоструктур непосредственно на не-
органических матрицах. Несмотря на то что многие из упомянутых исследователей 
приводят большое количество доказательств опосредованного участия минералов в 
биопоэзе, остается констатировать – соответствующей теории пока не создано.

еще одно отступление. Долгое время многие медики и биологи считали мине-
ралы, в том числе и цеолиты, инертными, не участвующими в метаболизме живых 
систем, что отразилось на формировании у некоторых специалистов смежных обла-
стей, в том числе у геологов, не совсем объективных и в значительной мере предвзя-
тых представлений. К настоящему времени это недоразумение преодолено в связи с 
накоплением широчайшего набора фактов, прямо и косвенно доказывающих не толь-
ко участие минералов в регуляции метаболических процессов в организмах, но даже 
включение минералов непосредственно в метаболические пути организмов. В пода-
вляющем числе появившихся в последнее время сообщений на эту тему речь идет о 
бактериях и губках, имеющих специальные ферменты (силикатеины и силиказы), с 
помощью которых они извлекают необходимый им кремний из силикатов и алюмо-
силикатов (Shimizu K. et al., 1998; Cha J.N. et al., 1999; Колесников М.П., 2001; Schrö-
der H.C. et al., 2003; Weaver J.C., Morse D.E., 2003; Eckert C. et al., 2006; Müller W.E.G. 
et al., 2006; Калюжная О.В., 2007; Калюжная О.В. и др., 2007; Наймарк е.Б. и др., 
2009). На основе этой информации, учитывая разнообразные и многоуровневые сим-
биотические связи микроорганизмов и их хозяев, можно предположить, что и другие 
многоклеточные организмы (благодаря горизонтальному переносу генов, например) 
могут иметь способность к утилизации химических элементов непосредственно из 
неорганических кристаллических веществ.
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И последнее. При поиске литературных источников мы обнаружили несколь-
ко обзоров, посвященным цеолитам (Махонько Н.И. и др., 1994; Рыбачук Д.В. и 
др., 1995, 1996; Козлова Г.И., 1998; Akbar S. et al., 1999; Mumpton F.A., 1999; Bish 
D.L., Ming D.W., 2001; Гамидов М.Г., 2002, 2006, 2007; Лумбунов С.Г. и др., 2003, 
2006б; Паничев А.М. и др., 2003; Kralj M., Pavelic K., 2003; Павленко Ю.В., 2006; 
Голохваст К.С. и др., 2008б, 2009в). Как выяснилось, все они касаются лишь частных 
областей применения цеолитовых пород. В своем обзоре мы попытались объединить 
все направления проводившихся исследований, имеющих отношение к биологиче-
ским и медицинским аспектам взаимодействия минералов с организмами.

Биомедицинские свойства минералов in vivo

Фармако-токсикологические исследования минералов

За рассматриваемый период пополнилась серия публикаций, показывающих на-
личие у некоторых цеолитовых пород негативных биомедицинских эффектов (ци-
тотоксических, мутагенных, канцерогенных) по отношению к организму человека 
(Дурнев А.Д. и др., 1990,1993; Thomas J.A., Ballantyne B., 1992; Durnev A.D. et al.,1993; 
Середенин С.Б., Дурнев А.Д., 1998; Momcilovic B., 1999; Даугель-Дауге Н.О. и др., 
2001; Дурнев А.Д., 2008; Ilgren E.B. et al., 2008). Доказаны, в частности, мутагенные 
эффекты, обусловленные стимуляцией перекисного окисления липидов в дозе 0,01 и 
0,05 мг/мл, а в дозе 20 мг/мл отмечено подавление активности каталазы (Дурнев А.Д 
и др., 1990). Как известно, природные цеолиты являются полиминеральными горны-
ми породами чаще туфогенно-осадочного генезиса. В связи с этим, оценивая данную 
информацию, возникает естественный вопрос, на который авторы не дают ясного 
ответа: с какой именно минеральной фазой в составе природных цеолитов такие эф-
фекты связаны. Что касается явно цеолитов, пока подтверждена лишь установленная 
ранее канцерогенная активность у некоторых из них, образующих «игольчатые» фор-
мы агрегатов, в частности, у эрионита (Ilgren E.B. et al., 2008).

По поводу цитотоксических, мутагенных и канцерогенных свойств цеолитов 
имеются и принципиально иные данные. К примеру, в 2003 г. в журнале International 
Journal of Toxicology вышел обзор под названием «Final report on the safety assess-
ment of aluminum silicate, calcium silicate, magnesium aluminum silicate, magnesium 
silicate, magnesium trisilicate, sodium magnesium silicate, zirconium silicate, attapulgite, 
bentonite, Fuller’s earth, hectorite, kaolin, lithium magnesium silicate, lithium magnesium 
sodium silicate, montmorillonite, pyrophyllite, and zeolite». если судить по итогам этих 
солидных изысканий, у цеолитов не выявлено высокой степени токсичности при ап-
пликациях, аэрозольном и пероральном введении. Не выявлено также и признаков 
эмбриотоксичности. В то же время показано, что токсичность цеолитсодержащих 
минеральных комплексов зависит от состава минеральных примесей, а также от фор-
мы и размера минеральных частиц.

Среди отечественных исследователей также имеются такие, кто не обнаружил 
у цеолитов выраженных канцерогенных и токсических свойств (Пылев Л.Н. и др., 
1999, 2003; Курамшина Н.Г. и др., 2007).

Другой ряд фармакотоксикологических работ (Волошинец В.Г., 1991; Tatrai E., 
Ungvary G., 1993; Cefali E.A. et al., 1995, 1996; Папуниди Э.К., 1996; Рыбачук Д.В. 
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и др., 1996; Крутских Т.В., 1999; Крутских Т.В. и др., 1999; Adamis Z. et al., 2000; 
Ледовская Т.П., 2001; Бекетов Б.Н., Братусь е.А., 2006; Ищеряков А.С. и др., 2006; 
Курамшина Н.Г. и др., 2006; Ташбулатов А.А. и др., 2006; Залилов Р.В., 2009) наце-
лен на исследование биологических и технологических свойств цеолитовых пород 
разных месторождений на предмет возможности их использования в медицине. В 
работе Б.Н. Бекетова и е.А. Братусь (2006) установлено, что при контакте с водой 
цеолитовая порода Люльинского месторождения ощелачивает ее. В то же время ис-
следование взаимодействия цеолитита с натуральным желудочным соком в отно-
шении 1:25–1:50 in vitro в течение 60 мин (37 °С) показало весьма незначительное 
изменение в соке общей, свободной и связанной кислотности. Отклонения рН желу-
дочного сока относительно контроля (0,9–1,0) при соотношении минеральной фазы 
и сока не менее 1:25 (фракция субстанции ЦТ 0,16-0,30 мм) оставались в пределах 
физиологической нормы (1,34–1,40), что положительно характеризует минеральное 
вещество с точки зрения пригодности его использования как энтеросорбента для пе-
рорального приема. Учитывая целевое назначение исследуемого порошка, проведена 
также оценка его основных технологических свойств: насыпная плотность, сыпу-
честь, угол естественного откоса, текучесть, угол вытекания, гранулометрический 
состав, влажность. По результатам исследований разработан регламент и подготов-
лен проект фармакопейной статьи на препарат энтеросорбент с условным названи-
ем «Климонт». В условиях промышленного производства (АКО «МПИ Синтез», 
г. Курган) произведен промышленный выпуск данного препарата по 2,0 г. в термо-
свариваемых пакетах типа саше для проведения клинических испытаний в качестве 
противодиарейного средства.

В работе Т.В. Крутских (1999) установлено, что Закарпатский цеолит характери-
зуется относительно высокой гидрофильностью по сравнению с другими вещества-
ми минерального происхождения, незначительно набухает в воде (7,18%) и обладает 
способностью образовывать коагуляционно-тиксотропные структуры при 40–60% 
содержания твердой фазы. Результаты изучения стабильности препарата «Грацемет», 
изготовленного на основе данного цеолита, показали, что гранулы остаются стабиль-
ными на протяжении 2 лет. В эксперименте с крысами «Грацемет» снижал до 43% 
количество животных с язвами, снижал язвенный индекс до 1,85, что по сравнению 
с патологией составляет улучшение в 17,5 раз. При изучении острой и хронической 
токсичности не установлено отрицательного влияния препарата на общее состояние 
животных, показатели крови и состояние внутренних органов. Результаты фарма-
кологических исследований также свидетельствуют о высокой противоязвенной ак-
тивности гранул «Грацемет» при лечении язвенных поражений желудка и двенадца-
типерстной кишки. Установлено, в частности, что по противоязвенной активности 
«Грацемет» превышает облепиховое масло в 2 раза, а метилурацил – в 4,5 раза.

Ряд работ посвящен модифицированию и обогащению цеолитов различными 
биологически активными добавками (Зайцев А.И. и др., 1998; Cerri G. et al., 2006), в 
том числе лантаном (Кожевникова Н.М. и др., 2001). Проведенные Н.М. Кожевниковой 
с соавт. исследования показали, что природный клиноптилолит содержащий туф об-
ладает способностью извлекать ионы лантана из водных растворов. С увеличением 
концентрации раствора наблюдается изменение селективности клиноптилолит со-
держащего туфа по отношению к ионам лантана и снижение его сорбционной спо-
собности. Скорость процесса зависит от размера зерен туфа и концентрации рас-
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творов. В работе делается вывод, что использование клиноптилолитовых туфов и 
лантана в сорбционной технологии открывает перспективы получения эффективных 
лекарственных средств – стимуляторов регенерационной терапии.

еще одна группа работ фармакотоксикологической направленности посвяще-
на синтетическим цеолитам (Жуковіна О.В. и др., 1998; Жуковина О.В., 2001; Зай-
цев О.И., 2003). Необходимо отметить, что к синтетическим цеолитам очень долгое 
время сохранялось весьма негативное отношение на предмет использования их в 
биомедицинских целях. Считалось, что абсолютно все синтетические цеолиты кан-
церогенны и высокотоксичны, кроме того, они не содержат в необходимых концен-
трациях биологически ценных химических элементов.

В работе О.В. Жуковiна (2001), в частности, обосновано применение синтети-
ческого Na-цеолита в фармации как основы для фиксирования препаратов с антими-
кробными свойствами. Разработана технология получения субстанции на основе син-
тетического Na-цеолита, которая проявила адсорбционную, антимикробную актив-
ность и пролонгированное действие. Подобран врачебный препарат «Декаметоксин» 
антимикробного действия, способный к ионному обмену на синтетическом цеоли-
те. В итоге предложена технологическая схема производства субстанции, условно 
названной «Декацеол», разработан регламент на ее получение. Проведен комплекс 
химических, физико-химических и микробиологических исследований, которые до-
казали комплексное антимикробное действие «Декацеола».

В работе О.И. Зайцева (2003) проведен комплекс теоретических и экспери-
ментальных исследований по изучению свойств синтетического Na-цеолита, а так-
же врачебных субстанций, полученных путем ионной связи между синтетическим 
цеолитом и биологически активными веществами. Разработаны технологические 
условия на производство синтетического Na-цеолита для косметических и фарма-
цевтических целей. Установлена адсорбционная активность синтетического цеолита. 
Предложены меры по увеличению производительности и надежности работы тех-
нологического оснащения, воплощенные в действующее производство. Разработаны 
математические модели производства синтетического Na-цеолита, количественного 
содержимого биологически активных веществ, связанного с цеолитом ионообмен-
ным путем, пролонгированного высвобождения декаметоксина из комплексного пре-
парата «Декацеол» в желудочно-кишечном тракте. Предложены составы и методы 
стандартизации препаратов «Цеолит» и «Декацеол».

В работе C. Fruijtier-Pölloth (2009), посвященной токсической оценке апплика-
ционного применения синтетических цеолитов для кожи, было показано, что в дозе 
37 г/кг цеолиты вызывают негативные эффекты лишь в случае так называемой чув-
ствительной кожи.

Как очевидно, для увеличения активности цеолитов необходимо усиливать сте-
пень их измельчения. Первоначально цеолиты измельчали только механически. В 
последние годы появились работы по трибомеханическому и ультразвуковому их из-
мельчению (Colic M. et. al., 2000; Herceg Z. et al., 2004; Голохваст К.С. и др., 2009а).

Антитоксические, адсорбционные  
и ранозаживляющие свойства цеолитов

Считается абсолютно доказанным, что цеолиты сорбируют тяжелые металлы 
(Haidouti C., 1997; Cincotti A. et al., 2001; Abusafa A., Yucel H., 2002; Гайдаш А.А., 
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Цуканов В.В., 2002; Засекин Д.А., 2002; Албегова Н.Р. и др., 2004; Гайдаш А.А., 2005; 
Гайдаш А.А. и др., 2005; Брин В.Б. и др., 2006, 2007; Шуклин С.И., 2006; Бузоева М.Р. 
и др., 2007; Гаглоева Э.М., Брин В.Б., 2007; Бузоева М.Р., 2008; Гаглоева Э.М., 2008; 
Папуниди Э.К., 2008а, б), свободные радикалы (Ivkovic S., Zabcic D., 2002; Zarko vic N. 
et al., 2003; Соловьев С.В. и др., 2004; Sverko V. et al., 2004; Гагаро М.А., Соловьев В.Г., 
2006; Шуклин С.И., 2006; Гагаро М.А., 2007; Голохваст К.С., Паничев А.М., 2008а; 
Ярован Н.И., 2008), продукты распада и токсины (Phillips T.D. et al., 1990; Harvey R.B. 
et al., 1991, 1993; Thomas J.A., Ballantyne B., 1992; Кушеев Ч.Б., 1995, 2002; Rodrigues-
Fuentes G. et al., 1997; Parlat S.S. et al., 1999; Колотилова М.Л., 2000; Oguz H. et al., 
2000; Федорова А.И., 2000; Huwig A. et al., 2001; Tomasevic-Canovic M. et al., 2001; 
Богомолов Н.И. и др., 2005; Ivkovic S. et al., 2005; Колотилова М.Л., Иванов Л.Н., 2005, 
2006; Ortatatlia M. et al., 2005; Попп е.А. и др., 2005; Горьковенко Н.е. и др., 2006; 
Daković A. et al., 2006; Горьковенко Н.е., 2007; Папуниди Э.К., 2008), радиоактивные 
элементы (Bereczk I., 1998; Харьковский А.В., Третьякова Т.А., 1998; Рачиков С.В., 
1999; Красноперова А.П и др., 2001; Кривова Н.А. и др., 2001; Бгатова Н.П. и др., 
2009), тем самым берут на себя значительную часть функции антитоксической систе-
мы организма, прежде всего печени.

В работе Д.А. Засекина (2002) показано, что пероральное введение лаборатор-
ным животным солей тяжелых металлов (Cu, Zn, Pb, Cd, Sr) повышает их уровень в 
паренхиматозных органах крыс от 2 до 365 раз. При этом у лабораторных животных 
развивается субкомпенсированный метаболический ацидоз, угнетается активность 
ферментных систем, развивается гипергликемия, усиливается уреогенез, наруша-
ется белоксинтезирующая функция печени, снижается концентрация и изменяется 
соотношение кето- и глюкогенных, заменимых и незаменимых аминокислот. Для 
элиминации тяжелых металлов из органов и тканей лабораторных животных ис-
пытана эффективность природных и синтезированных сорбентов (цеолит, сапонит, 
палыгорскит, хумолит, полисорб-М, энвет-1). Установлено их положительное дей-
ствие. Указанные сорбенты, способствуя выведению избытка тяжелых металлов до 
параметров ПДК, не вызывают изменений клинических показателей, нормализуют 
обмен белков, углеводов, липидов, минеральных веществ в организме, что указывает 
на возможность их широкого использования в качестве детоксикантов и профилак-
тических средств.

В работах (Conception-Rosabal B. et al., 1997, 2006) показана адсорбирующая 
активность некоторых цеолитов по отношению к глюкозе, что может применяться 
при лечении сахарного диабета.

Доказан выраженный эффект «Литовита» (БАД на основе цеолита Холинского 
меторождения) при токсическом и инфекционном гепатите (Зорин С.Б., 2002). В ходе 
исследования показано позитивное влияние композиции на функциональное состоя-
ние печени, выражающееся в повышении ее антитоксической и синтетической функ-
ций (проба Квика), снижении активности трансаминаз сыворотки крови, соотноше-
ния жир/азот в печени.

Появились новые данные, свидетельствующие о положительном эффекте 
«Литовита» при термических ожогах. При приеме «Литовита» перорально к 25-м 
суткам показатели железа, магния, цинка и калия достоверно превышали значения 
соответствующих показателей крови пациентов контрольной группы и приближа-
лись к физиологической норме. У пациентов, получавших дополнительно «Литовит», 
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отмечалось значительное улучшение клинического течения ожоговой болезни: дли-
тельность госпитального периода в среднем на 4 суток была меньше, чем у больных, 
не получавших «Литовит» (Полякевич А.С., 2001).

Имеются и другие сообщения о положительном влиянии цеолитов на раневой 
процесс. Как указывают ряд авторов (Немирович О.В., 2002., Убашеев И.О., 1998; 
Максарова Д.Д., 1998; Максарова Д.Д. и др., 1998а, б; Бгатова Н.П., 2000; Крутских Т.В. 
и др., 1999а, б; Ветошкина М.С., 2002; Доржиев Г.Д., 2003; Донченко Н.В., 2005; 
Колотилова М.Л., 2005; Колотилова М.Л., Иванов, Л.Н., 2006; Викторова Ю.М., 
2009), цеолиты стимулируют эпителизацию и развитие грануляционной ткани с про-
лиферацией соедини тельно-тканных элементов, причем как в случае поверхностных 
ран, так и при заживлении язвенных поражений желудка и кишечника.

Интересные данные исследований содержатся в работах А.М. Паничева с соавт. 
(2004), а также Н.И. Богомолова с соавт. (2005), свидетельствующие о том, что при-
родные цеолиты (шивыртуин и ванчинит) имеют ярко выраженный дегидрационный 
эффект, заметно снижающий отек окружающих тканей при аппликационном приме-
нении в хирургии, особенно в первые часы лечения. Обнаружена также способность 
цеолитов значительно повышать чувствительность «раневой» микрофлоры к анти-
биотикам. Показано, что цеолиты при аппликационном применении в хирургии (в 
том числе абдоминальной) не обладают аллергенным действием, а широкий спектр 
биологически доступных элементов в них улучшает в организме электролитный ба-
ланс, формирует тканевые составляющие, ферментные, медиаторные и иные систе-
мы, способствуя ускоренной регенерации нарушенных тканей.

Попытку коррекции ожогов с помощью раневого покрытия «Литопласт», создан-
ного на основе цеолитового порошка в полупроницаемой оболочке, предприняли в 
НИИ клинической и экспериментальной лимфологии СО РАМН, а также в ряде дру-
гих институтов и лечебных учреждений. При этом получили выраженный положи-
тельный результат (Бородин Ю.И. и др., 2003, 2004a, б, 2005; Бгатова Н.П. и др., 2004, 
2005; Маянская Н.Н. и др., 2004; Рачковская Л.Н. и др., 2005; Павленко О.Ю., 2007).

В работе S. Ivkovic с соавт. (2005) продемонстрировано, что применение внутрь 
в течение 4 недель в виде пищевой добавки трибомеханически активированных при-
родных цеолитов (ТМАЦ) приводило к восстановлению в плазме крови онкологиче-
ских пациентов более высокого уровня антиоксидантов и уменьшению количества 
свободных радикалов. Более того, применение TMAЦ при лечении мышей и собак, 
страдающих различными видами рака, привело к улучшению общего состояния здо-
ровья, уменьшению размеров опухоли и увеличению выживаемости. Комбинация 
TMAЦ с доксорубицином для лечения мышей, зараженных карциномой молочных 
желез, была значительно более эффективной – уменьшалось количество легочных 
метастазов при сравнении с группой, которую лечили только доксорубицином. 
Клинические наблюдения показывают, что TMAЦ может быть многообещающим 
при лечении опухолей, отвечающих на иммунологическое лечение интерфероном и 
интерлейкинами, таких как меланома, рак почки, рак легких и астроцитома II и III 
степеней. Было отмечено значительное улучшение индекса Карновски у 40 пациен-
тов с раком легких и 21 пациента с глиобластомой после 4 недель применения 12–16 
граммов TMAЦ ежедневно. Некоторые пациенты с меланомой III и IV стадии и ра-
ком легких живут без признаков рецидивирования более 5 и 6 лет соответственно на 
фоне длительного приема высоких доз TMAЦ.
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В работе V. Sverko с соавт. (2004) in vivo у мышей изучались эффекты микро-
низированного клиноптилотита и клиноптилолита «форте» (клиноптилолит + 40% 
экстракта измельченного сухого листа Urtica dioica L.) на пероксидацию липидов и 
антиоксидантную емкость. Было проведено измерение концентрации реактивных 
субстанций тиобарбитуровой кислоты и содержание общей супероксиддисмутазы 
(СОД) в гомогенате печени и общего антиоксидантного статуса в плазме. Полученные 
результаты показали, что добавление в течение 3 недель к пище трибомеханически 
активированного клиноптилолита «форте» в дозе 12,5% от массы пищи значительно 
уменьшает процессы пероксидации липидов в печени. Это исследование показывает, 
что клиноптилолит «форте» может быть новым классом ингибиторов пероксидации 
липидов и мощным антиоксидантом.

Во многих работах показано влияние цеолитов на систему почек и минеральный 
обмен организма (Айзман Р.И. и др., 1993; Гайдаш А.А., 1997; Герасев А.Д. и др., 
2000, 2001, 2003; 2004; Gerasev A.D. et al., 2001; Герасев А.Д., 2001а, 2001б, 2005; 
Рахимов А.Р., 2001; Гайдаш А.А., 2003, 2005; Enemark J.M. et al., 2003; Луканина С.Н., 
2004; Святаш Г.А., 2004). Как сообщает А.Д. Герасев (2004), в экспериментах in vitro 
и in vivo было установлено, что природные цеолиты, использованные в качестве 5% 
пищевой добавки, значительно увеличивают поступление в желудочно-кишечный 
тракт Mn, Al, Be, Pb, Li, As, Fe и V. Однако основная часть минеральных веществ, в 
избытке поступающих с цеолитами, находится в связанной форме, что препятствует 
их абсорбции в кишечнике. Вероятно, поэтому в условиях цеолитной диеты мине-
ральный состав плазмы крови и тканей изменяется незначительно, а экскреция из-
быточно поступающих элементов осуществляется в основном с калом.

Появились работы, посвященные влиянию цеолитов на костную ткань 
(Герасев А.Д., 2001а, б, в; Бледнова А.В., 2003; Сигарева Н.А., 2004). Так, например, 
в сообщении Н.А. Сигаревой (2004) материалом исследования служили крысы линии 
Вистар, которым был произведен краевой дефект средней трети бедра оперативным 
путем. Опытная группа получала стандартный корм с 5%-ой добавкой (по массе) 
порошкообразного шивертуина (95% клиноптилолит, фракция 0–1 мм) ежедневно. 
Контрольная группа получала стандартный корм вивария. Животные выводились из 
эксперимента в сроки 7, 14, 28 дней. Препараты бедренной кости декальцинировались 
в трилоне «В» и исследовались методами традиционной морфогистохимии. Через 7 
дней в опытной группе дефект бедренной кости был заполнен остеогенной тканью. 
Со стороны материнского ложа наблюдалось формирование молодой костной ткани 
в виде примитивных балочных структур, окруженных цепочками остеобластов. В 
материнском ложе – перестройка костной ткани. В зоне дефекта – продуктивная ре-
акция надкостницы в виде периостального костеобразования с формированием сети 
примитивных костных балок. В контрольной группе в области дефекта костного реге-
нерата не наблюдалось. Над дефектом располагалась рыхлая соединительная ткань и 
мелкие костные обломки. По краям дефекта выявлялись очаги клеточно-волокнистой 
ткани, среди которой прослеживалось формирование коллагенновых волокон в сла-
бобазофильном матриксе. Со стороны надкостницы – остеогенная реакция. На дне 
костного дефекта наблюдались остатки некротизированного костного мозга. Через 
14 дней в опытной группе дефект был выполнен молодой костной тканью примитив-
ного строения. Вокруг костных балок располагались цепочки остебластов и полоски 
остеоида. Объем периостальных костных разрастаний не увеличился, но костные 
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структуры в них выглядели более зрелыми. В контроле зона краевого дефекта вы-
полнена клеточно-волокнистой тканью, местами хрящевой. В зонах, прилежащих к 
дефекту, выражена пролиферативная реакция надкостницы. По краям дефекта на-
блюдалось периостальное костеобразование в виде примитивных костных балок, 
окруженных остеобластами. Костные балки нерегулярного строения располагались 
беспорядочно. Через 28 дней регенерат дефекта в образцах опытной группы состоял 
из губчатой костной ткани. Костные балки нерегулярного строения, местами тонкие, 
в некоторых участках наблюдался остеосклероз. В межбалочных пространствах рас-
полагался миелоидный костный мозг. Над дефектом надкостница утолщена, наблю-
далась пролиферация, но в меньшей степени, чем в предыдущие сроки. В препаратах 
контрольной группы дефект частично заполнен новообразованной костной тканью 
примитивного балочного строения. Костные балки тонкие, линии склеивания нере-
гулярные. Все еще сохранялись участки клеточно-волокнистой ткани с вкрапления-
ми хряща. Периостальнообразовавшаяся костная ткань уменьшилась по обьему, ее 
структуры перестроились в более зрелые. Полученные результаты свидетельствуют 
о том, что примененные цеолиты эффективно воздействуют на динамику регенера-
торных процессов костной ткани, что проявлялось в активизации остеогенеза в опы-
те по сравнению с контролем.

В работе е.А. Попп и соавт. (2005) на 45 крысах и 120 плодах изучали про-
тективное влияние пищи, содержащей добавки природных цеолитов, на исход бе-
ременности, осложненной острым экспериментальным эндотоксикозом, вызванным 
перегреванием животных. В результате использования массометрических, гистоло-
гических, гистохимических, электронно-микроскопических методов и учета марке-
ров эндогенной интоксикации установлено, что использование добавок цеолита спо-
собствует повышению резистентности организма к экстремальному воздействию. 
При энтеропротекции цеолитами острого эндотоксикоза, вызванного перегреванием 
беременных крыс, отмечена лучшая выживаемость животных, меньшая эмбриональ-
ная смертность, выявлены адаптивные изменения в плаценте и печени матери.

Существуют и другие работы по исследованию введения цеолита при перегрева-
нии организма (Воробьёва Н.Ф., 2007, 2008). В частности, в работе Н.Ф. Воробьёвой 
(2007) исследовалось состояние крови и клеточный состав подкожной рыхлой соеди-
нительной ткани крыс линии Вистар при длительном поступлении в организм при-
родных цеолитов в норме и при однократном общем перегревании. Показано, что 
природные цеолиты обладают протективным эффектом и повышают резистентность 
организма к воздействию высокой внешней температуры.

Действие цеолитов на иммунную систему

Имеется ряд работ по исследованию влияния цеолитов на иммунную систе-
му (Kарташев A.Г., Баскурин A.K., 1995; Дырдуева Н.Б., 2000; Бильдуева Д.Г., 
2001; Агафонкина Т.В. и др., 2002, 2006; Ищенко И.Ю., 2003; Ivkovic S. et al., 2004; 
Стручко Г.Ю. и др., 2004; Вязовая е.А. и др., 2005, 2007; Агафонкина Т.В., 2006; 
Вязовая е.А., 2008; Голохваст К.С. и др., 2009а, 2009б).

Целью работы S. Ivkovic с соавт. (2004) было изучение действия биологически 
активных добавок с трибомеханически активированным цеолитом (ТМАЦ) на систе-
му клеточного иммунитета у пациентов, получавших лечение по поводу иммуноде-
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фицитных состояний. В обеих группах 61 пациент принимал ТМАЦ в дозе 1,2 г (БАД 
«Ликопенамин») и 3,6 г (БАД «Мегамин») в течение 6–8 недель на фоне неизме-
ненного основного лечения. Исследовались показатели крови и состав лимфоцитов 
в начале (основной уровень) и в конце лечения. Количественные показатели крови 
в обеих группах существенно не изменились. Применение «Мегамина» привело к 
значительному увеличению количества CD4+, CD19+ и HLA-DR лимфоцитов и зна-
чительному уменьшению количества CD56+ клеток. Применение «Лекопенамина» 
приводило к увеличению количества CD3+ клеток и уменьшению количества CD56+ 
лимфоцитов. В процессе лечения не наблюдалось никаких побочных реакций. Был 
продемонстрирован иммуностимулирующий эффект природных цеолитов. Выявлено, 
что после перорального приема клиноптилолит остается устойчивым к действию же-
лудочных и кишечных соков. В плазме подопытных крыс и мышей, которых кормили 
пищей с добавлением клиноптилолита, никаких следов кремния обнаружено не было. 
Частички цеолита тем не менее были обнаружены в первом и втором слоях дуоде-
нальных клеток. Высказано предположение, что взаимодействие орально принятых 
частичек цеолита со слизистой лимфоидной тканью тонкого кишечника может ока-
зывать тригерные эффекты на иммунный ответ, подобные тем, которые наблюдались 
при интраперитонеальном введении микронизированных цеолитов. В обоих случа-
ях количество перитонеальных макрофагов и продукция ими анионов супероксида 
возрастали одновременно с уменьшением продукции NO. Резидентные макрофаги 
в дыхательных путях и альвеолах, как было показано, выделяют активные радикалы 
кислорода после фагоцитоза ингалированных частичек кремнезема. Реактивные ра-
дикалы кислорода, как установлено, это в основном важные сигнальные месендже-
ры в сигнальной трансдукции, поэтому альтерация редокс-гомеостаза клеток может 
играть важную роль в модуляции иммунных функций. Например, трансмембранные 
редокс-сигналы активируют NFkB в макрофагах и Т-лимфоцитах. В дополнение на-
блюдалось прямое взаимодействие частичек кремнезема с альвеолярными клетками, 
что может расширить понимание иммуностимуляции. Активация макрофагов и по-
следующая инициация внутриклеточного сигнального пути вместе с поликлональ-
ной активацией Т-лимфоцитов человека, которая наблюдалась in vitro, привела к ги-
потезе, что частички кремнезема действуют как суперантигены (SAgs).

Для оценки влияния на систему местного иммунитета дыхательных путей 
крыс предложен ингаляторный способ введения цеолитов лабораторным животным 
(Голохваст К.С., 2006; Голохваст К.С., Целуйко С.С., 2006; Голохваст К.С. и др., 2006, 
2008в, 2009б). Несмотря на необычность способа, были получены интересные ре-
зультаты. Изученные цеолиты Вангинского месторождения Амурской области при 
ингаляционном введении в условиях общего охлаждения лабораторных животных 
проявляли выраженные антиоксидантные, иммуномодулирующие и цитопротектор-
ные свойства. Результаты данного исследования позволяют предположить, что лито-
ингаляция с применением минералов, в том числе цеолитов, может применяться для 
коррекции некоторых состояний функционального перенапряжения, которые возни-
кают, например, при общем охлаждении организма. Учитывая тот факт, что люди, 
как и животные, в естественной среде постоянно вдыхают с воздухом минеральные 
частицы, вполне можно предположить и то, что немотивированное (случайное) вды-
хание некоторых природных минералов в виде пыли может являться одним из зве-
ньев поддержания иммунитета в естественной системе.
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Микробиологические и противовирусные свойства цеолитов

Имеется ряд публикаций, касающихся влияния цеолитов на бактерии и грибы 
(Паничев А.М., 1990; Kim D.M. et al., 1995; Maeda T., Nose Y., 1999; Vargová M. et 
al., 1999; Дашибалова Л.Т., 2000; Чубенко Г.И., 2000; Шайхулов Р.Р., 2002; Galeano B. 
et al., 2003; Modirsanei M. et al., 2004; Шурубикова А.А., 2004; Vesna L. et al., 
2004; Concepción-Rosabal B. et al., 2006; Foglar L. et al., 2007; Карпова Г.В. и др., 
2007; Крыжановская е.В., 2008; Наймарк е.Б. и др., 2009). В частности, в работе 
Г.И. Чубенко (2000) отмечается, что цеовит (сорбент, изготовленный из цеолитов 
Сахалина) обладает выраженной антимикробной адсорбционно-элиминирующей и 
антитоксической активностью in vitro и in vivo в отношении Salmonella Kottbus 5753, 
Staphylococcus aureus 6538-209 p и Escherichia coli O 86 E 990.

В работе L. Vesna с соавт. (2004) исследовались пробиотические эффек-
ты производных «Мегамина» на рост микроорганизмов (Lactobacillus acidophilus 
и Bifidobacterium bifidum). Данные четко показывают пребиотический эффект 
«Мегамина» на оба вида микроорганизмов.

Появились сообщения о возможности удаления бактерий с помощью цеолитов 
из организма (Milan Z. et al., 2001). В другой работе (Nikawa H. et al., 1997) показана 
также антимикотическая активность у цеолитов по отношению к Candida albicans.

Антивирусные свойства клиноптилолита показаны в работе M. Grce с соавт. 
(2005). В данной работе для изучения антивирусных свойств трибомеханически ак-
тивированного цеолита (ТМАЦ) использовались следующие вирусы: аденовирус че-
ловека 5, вирус простого герпеса тип 1 (HSV 1), человеческие энтеровирусы (вирус 
коксаки В5 и эховирус 7). ТМАЦ ингибировал вирусную пролиферацию HSV 1, вирус 
коксаки В5 и эховирус 7 более выражено, чем аденовируса человека 5. Антивирусные 
эффекты ТМАЦ проявляются, очевидно, неспецифически и, более вероятно, основаны 
на инкорпорации вирусных частичек в поры агрегатов ТМАЦ. Эти предварительные 
результаты показывают возможность терапевтического применения трибомеханиче-
ски активированного цеолита местно (кожа) против герпесвирусной инфекции или 
орально в случаях аденовирусной или энтеровирусной инфекции. Более того, ТМАЦ 
также может применяться для очистки питьевой воды от различных вирусов.

есть сообщения о применении цеолитов при лечении вирусных гепатитов 
(Калинина Э.Н., 2005; Чуйкова К.И., Вожаков С.В., 2005). Целью исследования 
К.И. Чуй ковой, С.В. Вожакова (2005) было изучение клинико-лабораторных показа-
телей у больных острыми вирусными гепатитами (ОВГ) на фоне базисной терапии 
в сочетании с новым препаратом патогенетической терапии «Литовит» и сравнение 
его по эффективности с препаратом «Урсосан». Было обследовано 155 больных ОВГ, 
из них 70 человек (1-я группа) получали «Литовит» в комплексной патогенетической 
терапии, 10 больных (2-я группа) – «Урсосан» и 60 пациентов (3-я группа), которые 
лечились по стандартной методике и наблюдались в качестве контроля. Выявлено, 
что длительность госпитализации и выраженность основных клинических проявле-
ний ОВГ были достоверно меньше у пациентов 1-й группы по сравнению с больными 
2-й и 3-й групп. Такая же зависимость отмечена при изучении гипербилирубинемии, 
цитолитического и мезенхимально-воспалительного синдромов. Авторы исследова-
ния делают вывод, что клинические и лабораторные показатели у больных ОВГ на 
фоне терапии «Литовитом» нормализуются быстрее, чем у пациентов, получавших 
«Урсосан», как и при стандартной патогенетической терапии.
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Некоторые работы имеют исключительно прикладной медицинский характер 
(Uchida T. et al., 1992). Стоит отметить также данные о наличии у цеолитов свойств, 
позволяющим им влиять непосредственно на некоторые метаболические пути бакте-
рий, в частности на синтез белка (Kim D.M. et al., 1995).

В работе К.С. Голохваст с соавт. (2008д) установлено, что цеолиты Вангинского 
и Лютогского месторождений, в отличие от Куликовского, обладают выраженным 
антибактериальным эффектом в отношении St. aureus 209-P и 906, а также E. coli 
25922 в концентрации 10, 20 и 50 мг/мл. Сначала в отечественной и мировой ли-
тературе это объяснялось только адсорбцией микробов на поверхности цеолита и 
механической элиминацией. На данный момент исследователи пытаются объяснить 
антимикробные свойства цеолитов наличием на поверхности кристаллической ре-
шетки специфического электрического заряда (Kubota M. et al., 2008). Можно также 
предположить, что на поверхности некоторых природных цеолитов присутствуют 
какие-то бактерии, которые могут подавлять рост стафилококка и кишечной палоч-
ки. К примеру, на поверхности кристаллов могут присутствовать споры бактерий или 
бактерии типа нанобактерий или силикатных бактерий. Предпринятая нами попытка 
посеять природные цеолиты на среды Эндо и МПА показала, что роста колоний при 
концентрации цеолитов 10, 20 и 50 мг/мл не происходит. В качестве интересного фак-
та можно отметить выявленную способность цеолитов Куликовского и Лютогского 
месторождений изменять окраску среды Эндо с нормальной желтоватой на розово-
красную.

В работе е.В. Крыжановской (2008) биологическая кормовая добавка (цеолит 
Хотыненского месторождения + культура E. coli VL 613) была испытана для замены 
кристаллического лизина в кормовом рационе при выращивании цыплят бройлеров. 
Разработанная кормовая добавка с использованием цеолита при добавлении в пита-
тельную среду была успешно использована при культивировании клеток перепели-
ных эмбрионов глубинным способом, позволила увеличить конечную концентрацию 
клеток.

В работе е.Б. Наймарк с соавт. (2009) дан обзор публикаций, касающихся ре-
зультатов экспериментов по взаимодействию микроорганизмов с глинистыми мине-
ралами. Показано, что бактерии участвуют во всех процессах, связанных с транс-
формациями глинистых минералов: в образовании глин из метаморфических и 
осадочных пород, образовании глин из растворов, обратимых переходах различных 
типов глинистых минералов, консолидации глинистых минералов в осадочные поро-
ды. Интеграция этих результатов позволяет заключить, что бактерии копировали все 
возможные абиотические реакции, связанные с глинистыми минералами. Разница 
лишь в том, что с участием бактерий эти реакции шли, по крайней мере, на поря-
док быстрее. Таким образом, бактерии выступают как живой катализатор геохими-
ческого круговорота глинистых минералов. Экологическая роль бактерий видится 
как повторение того или иного химического процесса в абиотическом мире, но с ис-
пользованием органических каталитических инноваций. Фундаментальные исследо-
вания роли бактерий в формировании литосферы на Земле содержаться в работах 
Г.А. Заварзина (2008а, 2008б).

Свойства цеолитов могут зависеть от состава микрокомпонентов, например, 
имеется несколько сообщений о повышении антимикробных свойств цеолита с помо-
щью насыщения этих минералов катионами серебра и цинка (Galeano B. et al., 2003; 
Concepción-Rosabal B. et al., 2006). Данный вопрос требует дальнейшего изучения.
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Биомедицинские свойства минералов in vitro

При испытании in vivo не всегда получается адекватно оценить эффект воздей-
ствия минералов на клеточном уровне, и чаще всего результаты таких исследований 
заключаются в описании жизнеспособности животных (процент выживаемости), ме-
трических данных (вес, рост, длина), уровня различных веществ в сыворотке крови или 
структуре органов. Такие работы, несомненно, нужны, так как способствуют накопле-
нию фактического материала в плане изучения взаимодействия живых и минеральных 
объектов. В 90-хх гг. прошлого века в мировой литературе стали появляться работы, 
затрагивающие аспекты влияния цеолитов непосредственного на клетки in vitro.

В качестве объектов исследования пока использовались лишь остеобласт-
ные клетки (Brady M.C. et al., 1991; Keeting P.E. et al., 1992; Schütze N. et al., 1995; 
Firling C.E. et al., 1996), а также разные линии опухолевых (Colic M., Pavelic K., 2000, 
2002; Poljak-Blazi M. et al., 2001; Muck-Seler D., Pivac N., 2003; Petrovich M. et al., 
2004; Ivkovic S. et al., 2005; Katic M. et al., 2006; Ceyhan T. et al., 2007).

В частности, работе S. Ivkovic с соавт. (2005) показана противораковая актив-
ность in vitro в тканевой культуре путем ингибиции протеинкиназы В (c-Akt) и ин-
дукции экспрессии туморсупрессорных протеинов p21 WAF 1/ CIP 1 и p27 KIP 1 
независимо от протеина p53. Была отмечена блокада клеточного роста у некоторых 
линий раковых клеток. В работе T. Ceyhan с соавт. (2007) исследовались две клеточ-
ные линии – K562 (chronic myelogeneous leukemia) и 3T3 (swiss albino fibroblast).

Авторы настоящего обзора также провели исследование влияния цеолитов 
(Куликовского и Люльинского месторождений) на культуру клеток HT 29 (рак ки-
шечника человека) и JB6 Cl41 (нормальные клетки кожи мышей). В исследованных 
концентрациях (0,01, 0,1 и 1 мг/мл) цеолиты этих месторождений достоверно не про-
являли токсичности в отношении JB6 Cl41. Установлено также, что цеолиты этих 
месторождений достоверно не ингибировали рост колоний клеток рака кишечника 
HT-29 в мягком агаре (Голохваст К.С. и др., 2008г).

Нами же была предпринята попытка исследования токсического действия цеоли-
тов, измельченных согласно опубликованной методике (Голохваст К.С. и др., 2009а), 
на культуру нейтральных стволовых клеток гиппокампа мыши. При этом установ-
лено, что культивирование клеток in vitro вместе с цеолитами в дозировке 50 мг/мл, 
предложенной в статьях (Colic M., Pavelic K., 2000, 2002 и др.), сопряжено с рядом 
методических трудностей.

Например, при культивировании в 24- и 6-луночных планшетах цеолит в до-
зировке 50 мг/мл покрывает собой все клетки, прикрепленные к стеклу. В полях зре-
ния клетки практически не видны. Недифференцированные плавающие клетки при 
пассажах просто вымываются. В итоге оценить токсическое действие или функцио-
нальное состояние клеток не представляется возможным. Кроме того, учитывая, что 
цеолит является водонерастворимым соединением, возникает проблема с пипетиро-
ванием – забиваются носики дозаторов.

Другая проблема связана с тем, что при удалении цеолита из культуры про-
исходит практически полная элиминация клеток из лунки – цеолит адсорбирует 
их на себя. Несмотря на возникшие трудности, некоторые выводы все же сделать 
можно. Цеолит Лютогского, Ванчинского, Куликовского, Чугуевского, Холинского, 
Шивертуйского и Вангинского месторождений не проявляет выраженных токсиче-
ских свойств в дозировке 50 мг/мл, так как во всех экспериментах были отмечены 
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жизнеспособные клетки. К сожалению, статистически достоверных результатов вви-
ду вышеуказанных методических сложностей получить пока не удалось. В ряде слу-
чаев нами были замечены клетки, которые в качестве субстрата для прикрепления 
использовали частицы цеолита (это хорошо просматривается на приведенных фото-
графиях (см. рис. 1)). Можно предположить, что элиминация клеток из лунки при 
удалении цеолита связана именно с этим эффектом.

На основе имеющихся в литературе данных (Pavelic et al., 2001, 2002), можно 
выдвинуть гипотезу о возможном антиканцерогенном действии некоторых минера-
лов. Наша гипотеза базируется на необходимости клеток быть прикрепленными к 
субстрату (внеклеточному матриксу), которая в многоклеточных организмах являет-
ся обязательной. Известно, что без прикрепления клеток развивается даже специфи-
ческий вид апоптоза – аноикис. С другой стороны, имеется огромное количество 
сообщений о канцерогенном действии многих минералов как природного, так и син-
тетического происхождения (асбест, морденит, эрионит и др.). Видимо, различная 
реакция клеток на разные минералы кроется в отличиях кристаллических решеток. 
В подтверждение нашей гипотезы стоит указать на уже имеющиеся в отечественной 
и мировой литературе данные о различии в строении нормального внеклеточного 
матрикса и внеклеточного матрикса, «нарабатываемого» опухолевыми клетками. 
Можно предположить, что поверхность минералов, вызывающих опухолевое пере-
рождение тканей организма, аналогична опухолевому внеклеточному матриксу и за-
пускает пока неизвестный сигнальный путь, вызывающий блокировку апоптоза и 
дальнейший неограниченный рост опухоли (Голохваст К.С., 2009г).

Патологии, обусловленные контактом организмов с минералами,  
и патологические минеральные выделения организмов

Работ, посвященных профессиональным патологиям – пневмокониозам (сили-
катозы, асбестозы, цементозы и т.д.), обусловленным, как известно, контактом орга-
низма с минералами, достаточно много, и в рамках данной статьи, мы останавливать-
ся на них не будем (Артамонова В.Г., Мухин Н.А., 2004). Можно лишь заметить, что 
патологическое взаимодействие минералов с клетками организма характерно именно 

Рис. 1. а – дифференцированные нейральные клетки, инкубация 48 часов, ув. × 1000; б – нейральные 
клетки, инкубируемые совместно с цеолитом Вангинского месторождения, инкубация 48 часов,  

ув. × 1000, в – нейтральные клетки, инкубируемые совместно с цеолитом  
Лютогского месторождения, инкубация 48 часов, ув. × 1000
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для легких, поскольку в легких наименее совершенен механизм защиты клеток от 
контакта с минералами.

Публикаций, посвященных так называемым камням или органоминеральным 
агрегатам (ОМА), которые встречаются практически во всех органах и тканях че-
ловека и животных (уролиты, кардиолиты, пневмолиты и пр.) также появилось до-
вольно много. Расширился и список минералов, встречающихся в ОМА, который на 
данный момент включает уже более 80 наименований (Кораго А.А., 1992; Wentrup-
Byrne E. et al., 1995; Каткова В.И., 1996; Полиенко А.К. и др., 1997; Кузьменко В.В. и 
др., 2002; Безрядин Н.Н. и др., 2003; Нигматулина Н.е. и др., 2004; Голованова О.А. 
и др., 2006; Голованова О.А., 2007; 2009). Оценивая данную информацию, можно 
отметить, что прямой связи между появлением в организме ОМА и употреблением 
минералов животными или человеком не обнаружено. Нам представляется, что ре-
шение проблемы ОМА следует искать в химических элементах с измененными изо-
топными характеристиками.

Сельскохозяйственные аспекты применения цеолитов

Работы по применению цеолитов в ветеринарной практике и животноводстве 
весьма многочислены. Поскольку мы не являемся специалистами в данной об-
ласти, ограничимся лишь перечислением работ, а также их некоторыми краткими 
аннотациями. Список публикаций начиная с 1990 г. у нас получился следующий: 
Николаев В.Н., 1990; Ward T.L. et al., 1991; Nielsen B. D. et al., 1993; Бисикенов Н.Р., 
1994; Кочан Т.И., Шадрина В.Д., 1995; Папуниди К.Х. и др., 1995; Poulsen H.D., 
Oksbjerg N., 1995; Лычева Т.В., 1996; Минина Л.А. и др., 1997а, 1997б; Папуниди Э.К. 
и др., 1997; Різничук И.Ф., 1997; Скурихина О.Д., 1997; Черноградская Н.М., 1997, 
2003, 2004; Шадрин А.М., Донченко О.А., 1997; Нармандах Д. и др., 1998а, 1998б; 
Петрушенко е.Н., 1998; Якимов А.В., 1998; Подольников В.е., 1999; Прокофьева Г.Н., 
1999; Гамидов М.Г. и др., 2000, 2003; Kyriakis S.C. et al., 2000а, б; Мощевикина Т.В., 
2000; Papaioannou D. et al., 2000а, 2000б, 2002, 2004; Sasáková N. et al., 2000; 
Боголюбов А.В., 2001; Боголюбова Н.В., 2001; Гамзаев Р.А., 2001; Дзагуров Б.А., 
2001; Jørgensen R.J. et al., 2001; Кириченко А.В., 2001; Мазгаров И.Р., 2001; Martin-
Kleiner I. et al., 2001; Thilsing-Hansen T., Jørgensen R.J., 2001; Шамбаева С.Д., 
2001; Шульга И.С., 2001, 2002; Александрова О.М., 2002; Гревцев А.А., 2002; 
Ларина Н.А., 2002; Ахмадиев Р.Р., 2003; Жилочкина Т.И., 2003; Канбеков Р.Г., 2003; 
Макаренко Л.Я., 2003; Тарнуев Ю.А. и др., 2003; Анненкова Л.С., 2004; Аракелян К.К., 
2004; Бердников П.П. и др., 2004; Бибарсов В.Ю., 2004; Вертипрахов В.Г., 2004; 
Вологина Ж.Ю., 2004; Гамидов М.Г., 2004, 2006, 2007; Саткеева А.Б., 2004; 
Сафиуллина Э.И., 2004; Топурия Г.М., 2004; Шкуратова Г.М., 2004; Базарова Д.Ц. 
и др., 2005, 2006; Katsoulos P.D. et al., 2005; Milić D. et al., 2005; Смагина Т.В., 2005, 
2007; Царев Ю.П., 2005; Гаврилов Ю.А., Диких Н.Ю., 2006, Гаврилов Ю.А., 2007; 
Eng K.S. et al., 2006; Hale III E.C., 2006; Зотеев В.С. и др., 2006а, 2006б, 2008а, 
2008б; Кириченко А.В. и др., 2006; Кручинкина Т.В., 2006; Лёзова А.А., 2006а, 
2006б; Лумбунов С.Г. и др., 2006; Николаев А.В., 2006; Саткеева А.Б. и др., 2006; 
Фомичев Ю.П. и др., 2006; Шпадарев А.М., 2006; Alexopoulos C. et al., 2007; Cai L. 
et al., 2007; Гаврилов Ю.А., 2007; Гамко Л.Н. и др., 2007; Казакова Н.В. и др., 2007; 



Голохваст К.С., Паничев А.М. ЦеОЛИТы...

Успехи наУк о жизни, 2009, № 1 ________________________________________________________ 133

Павлов С.В., 2007; Ташбулатов А.А., 2007; Черкашина А.Г., 2007; Швиндт В.И. и др., 
2007; Асташкина е.Г., 2008; Зотеев В.С., 2008а, б; Li H. et al., 2008; Папуниди Э.К., 
2008; Усков Г.е., 2008; Швиндт В.И., 2008; Ярован Н.И., 2008; Дускаев Г.К., 2009; 
Ланцева Н.Н., 2009.

В одной из типичных работ по данной тематике (Малимiн Р.е., 2000) изучено 
влияние примесей, внесенных в рацион коров (цеолита и хумолита) на минеральный 
и белковый обмен, процесс отела. Установлено, что скармливание коровам в зимний 
и летне-пастбищный периоды на протяжении 60 суток до отела и 45 суток после оте-
ла цеолита и хумолита в дозе 0,5 л на 1 кг массы тела не влияет отрицательно на пока-
затели физиологического статуса коров. В то же время – увеличивает удельную массу 
сырой кости, способствует повышению содержимого кальция на 5–40 % и фосфора 
на 2–11 % в костной ткани и возрастанию кальциево-фосфорного соотношения в 
зимний период с 1,14:1 в контроле до 1,36:1 в случае использования цеолита и 1,40:1 
– хумолита, а также возрастанию содержимого в крови общего белка на 5–13 %.

В работе Н.И. Ярован (2008) показана возможность использования хотынецких 
природных цеолитов для предотвращения развития окислительного стресса и кор-
рекции нарушений в антиоксидантной системе у коров при лечении заболеваний ре-
продуктивной системы и в неблагоприятный по условиям содержания и кормления 
зимнее-стойловый период.

Пополнился также список сообщений по использованию цеолитов в качестве 
кормовой добавки для птиц (Fethiere R. et al., 1994; Идиатуллин Ф.И., 1996; Kiaei M.M. 
et al., 1997, 2002; Olver M.D., 1997; Растопшина Л.В., 1998; Донченко О.А., 1999; 
Nešic V. et al., 2003; Gezen S.S. et al., 2004; Дьяконов А.Н., 2004; Зедгенизова С.Н., 
Просекина О.В., 2004; Андреева А.е., Гадеев Р.Р., 2006; ежков В.О., 2006, 2008; 
Курамшина Н.Г. и др. 2006, 2007; Лумбунов С.Г. и др., 2006; Шамбаева С.Д., 
Шамбаева М.Ц., 2006; Кудряшов Л.С., Кучерук С.И., 2008).

В работе Н.Г. Курамшиной с соавт. (2006), в частности, проводилась оценка 
влияния на кур цеолитов Сибайского и Баймакского месторождений. Цеолиты до-
бавляли в концентрации 3% от массы комбикорма. В опытной группе по сравнению 
с контрольной достоверно возросло число эритроцитов, лейкоцитов и количество ге-
моглобина. В желтках яиц в опытной группе по сравнению с контрольной возросло 
количество каротина, витамина А и В2.

В работе С.Н. Зедгенизовой и О.В. Просекиной (2004) также приводятся по-
ложительные результаты экспериментов с добавлением цеолитов в корм для кур. В 
частности, при добавке цеолита в концентрации 5% от массы корма наблюдались 
повышение общего количества эритроцитов и лейкоцитов и соответственно увели-
чение показателей гемоглобина. Следует отметить также, что цеолит в виде 5%-й 
гранулированной добавки в корм повышал живую массу птиц, не оказывая при этом 
отрицательного влияния на общее состояние и состав крови кур-несушек.

В работе С.Г. Лумбунова с соавт. (2006а, б) показано, что цеолиты с размерами 
частиц 0,5–2,5мм оказались хорошей минеральной подкормкой для взрослой птицы. 
Внесение в корм кур-несушек Сотниковской птицефабрики в количестве 3,6% его 
весовой части обеспечило экономию эквивалентного количества комбикормов, уве-
личило сохранность поголовья на 1,5–2,0%, повысило яйценоскость на 5–8%, улуч-
шило качество яичной скорлупы. Кроме того, применение цеолита оказало заметное 
дезодорирующее действие. В целом близкие результаты содержаться также в работах 
В.Н. Хаустова (2002) и А.М. Шадрина с соавт. (2003, 2006).
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Относительно применения цеолитов в рыбохозяйственной отрасли появились 
следующие статьи: Шахмурзов М.М., 1994; Шахмурзов М.М. и др., 1998; Дацерхоев 
В.М., 1999; Кузнецов А.А., 2002; Кулаев С.Н., 2002; Поляков А.Д. и др., 2009а, 2009б. 
В одной из таких работ (Шахмурзов М.М., 1994) всесторонне изучены закономерно-
сти накопления нитратов и нитритов в воде и рыбной продукции, предложены пути 
снижения их токсичности путем использования цеолитов и препаратов на их основе. 
Разработан и внедрен в рыбоводство комплекс лечебно-профилактических меропри-
ятий, включающих ветеринарно-санитарные требования при выращивании рыбы в 
условиях загрязнений, рекомендации по диагностике, лечению и профилактике от-
равлений рыбы.

Появились также новые сведения по применению цеолитов в мелиорации и рас-
тениеводстве (Колягин Ю.С., Смирнов О.Г., 2008; Степанова Л.П., Коренькова е.А., 
2008; Кожевникова Н.М., Меркушева М.Г., 2009; Пигарева Н.Н., Кожевникова Н.М., 
2009). Так в работе Л.П. Степановой и е.А. Кореньковой (2008) показаны исследо-
вания степени влияния шлаковых отходов, сорбционных свойств цеолитов и орга-
нических веществ вермикомпостов на валовое содержание тяжелых металлов в 
питательных грунтах и возможность создания в них геохимических аномалий. В 
работе Ю.С. Колягина и О.Г. Смирнова (2008) сообщается о применении природ-
ных цеолитов при возделывании подсолнечника для улучшения корневого питания 
микроэлементами минерала и снижении поступления в растения тяжелых металлов, 
в частности кадмия, за счет адсорбционной способности природных цеолитов. Дана 
оценка влияния различных сочетаний цеолитов и минеральных удобрений на рост и 
развитие подсолнечника. Кожевникова Н.М. и Меркушева М.Г. (2009) приводят ме-
тодику получения модифицированных лантаном цеолитов по сорбционной техноло-
гии путем насыщения природного морденитсодержащего туфа раствором сульфата 
лантана. Наиболее полно эти данные содержаться в обзоре Т.Г. Андроникашвили и 
Т.Ф. Урушадзе (2008), содержащем 106 ссылок на литературу по данному вопросу.
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