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Ëå÷åáíûå ñâîéñòâà ïðèðîäíûõ ìèíåðàëîâ 
èçâåñòíû ñ äðåâíèõ âðåìåí. Îäíèì èç ïðèìå-
ðîâ èñïîëüçîâàíèÿ èõ öåëåáíîãî äåéñòâèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ ôåíîìåí ëèòîôàãèè, ðàñïðîñòðàíåííûé 
âî âñåì ìèðå ñðåäè æèâîòíûõ è ëþäåé. Öåî-
ëèòû ïðåäñòàâëåíû ñêðûòîêðèñòàëëè÷åñêèìè 
ãîðíûìè ïîðîäàìè – òóôàìè âóëêàíîãåííîãî 
è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîãî ãåíåçèñîâ è, íàðÿ-
äó ñ ïîëåâûìè øïàòàìè, êðåìíåçåìîì è ãëè-
íàìè ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè 
ìèíåðàëàìè çåìíîé êîðû. Ïîðèñòàÿ ìèêðî-
ñòðóêòóðà, ñïîñîáíîñòü ê èîííîìó îáìåíó, 
äîñòàòî÷íàÿ åìêîñòü, ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü, 
óñòîé÷èâîñòü ê äåéñòâèþ âûñîêèõ òåìïåðàòóð, 
àãðåññèâíûõ ñðåä, âûñîêàÿ ñåëåêòèâíîñòü ïî-
ãëîùåíèÿ è ñïîñîáíîñòü ðàçäåëÿòü ïî ðàçìå-
ðàì èîíû è ìîëåêóëû ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ îï-
ðåäåëÿþò óíèêàëüíûå àäñîðáöèîííûå è êàòèî-
íîîáìåííûå ñâîéñòâà öåîëèòîâ. Öåîëèòû – 
êàðêàñíûå àëþìîñèëèêàòû, îáëàäàþùèå ïî-
ëîñòÿìè, çàíÿòûìè êðóïíûìè èîíàìè è ìîëå-
êóëàìè âîäû, èìåþùèìè çíà÷èòåëüíóþ ñâîáî-
äó ïåðåìåùåíèÿ è ñïîñîáíîñòü ê êàòèîííîìó 
îáìåíó è äåãèäðàòàöèè-ðåãèäðàòàöèè áåç ðàç-
ðóøåíèÿ ñòðóêòóðû. 
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Â ïðèðîäå èçâåñòíî îêîëî 50 âèäîâ öåîëè-
òîâ, îäíàêî äîñòàòî÷íûìè çàïàñàìè è íåîáõî-
äèìûìè äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
ñâîéñòâàìè îáëàäàþò òîëüêî øåñòü èç íèõ: 
êëèíîïòèëîëèò, ìîðäåíèò, ýðèîíèò, øàáàçèò, 
ôåðüåðèò è ôèëëèïñèò, êîòîðûå ðàçëè÷àþòñÿ 
ìåæäó ñîáîé ïî òèïó êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåò-
êè, íàáîðó îáìåííûõ êàòèîíîâ è êîëè÷åñòâó 
ïðèìåñåé. Êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà öåîëè-
òîâ îáðàçîâàíà òåòðàýäðè÷åñêèìè ôðàãìåíòàìè 
SiO4 è À1Î4, îáúåäèíåííûìè îáùèìè âåðøè-
íàìè â òðåõìåðíûé êàðêàñ, ïðîíèçàííûé ïî-
ëîñòÿìè è êàíàëàìè. Àäñîðáöèîííûå ñâîéñòâà 
öåîëèòîâ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñóøêè, 
î÷èñòêè è îáåññåðèâàíèÿ ñûðüÿ è îòäåëüíûõ 
ïðîäóêòîâ íåôòè, äëÿ ïîëó÷åíèÿ âîäîðîäà, 
àììèàêà, íåíàñûùåííûõ è àðîìàòè÷åñêèõ óã-
ëåâîäîðîäîâ, óäàëåíèÿ ñåðíèñòîãî ãàçà èç 
ïðîìûøëåííûõ âûáðîñîâ â ãàçîâîé, õèìè÷å-
ñêîé è íåôòåõèìè÷åñêîé îòðàñëÿõ, ïðè ïîëó-
÷åíèè êèñëîðîäà, àçîòà è àðãîíà èç âîçäóõà. 
Îäíèì èç íàïðàâëåíèé ïðèìåíåíèÿ öåîëèòîâ 
â íàðîäíîì õîçÿéñòâå ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå 
èõ â êà÷åñòâå ôèëüòðîâ äëÿ ïèòüåâîé âîäû, 
äåçàêòèâàöèè ñðåä, çàãðÿçíåííûõ ðàäèîíóêëè-
äàìè è âûâåäåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ, äåïîíèðî-
âàííûõ â îðãàíèçìå. 

Èìåííî áèîãåííîñòü õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà 
ïðèðîäíûõ öåîëèòîâ, åãî ïîòåíöèàë â êà÷åñòâå 
èñòî÷íèêà ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ îáóñëàâ-
ëèâàåò ìíîãîîáðàçèå ïðèìåíåíèÿ èõ â çäðàâî-
îõðàíåíèè, íî ïðè óñëîâèè îáåñïå÷åíèÿ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ãàðàíòèé áåçîïàñíîñòè öåîëèòîâ 
äëÿ ÷åëîâåêà. Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå 
äîñòàòî÷íî èçó÷åíî âëèÿíèå ïèùåâûõ äîáàâîê 
íà îñíîâå ïðèðîäíûõ öåîëèòîâ íà ðåîëîãè÷å-
ñêèå ïîêàçàòåëè êðîâè. 
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Öåëüþ íàøåé ðàáîòû áûëî èññëåäîâàòü 
âëèÿíèå öåîëèòîâ â ñîñòàâå ïèùåâûõ äîáàâîê 
íà ðåîëîãèþ ýðèòðîöèòîâ êðûñ. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëè ñôîðìóëèðîâàíû 
ñëåäóþùèå çàäà÷è: 
1. Èçó÷èòü âëèÿíèå ïðèðîäíûõ öåîëèòîâ íà 
äåôîðìàáèëüíîñòü ýðèòðîöèòîâ áåñïîðîäíûõ 
áåëûõ êðûñ. 
2. Èññëåäîâàòü èçìåíåíèÿ â ñîñòàâå ëåéêîöè-
òàðíîé ôîðìóëû êðîâè áåñïîðîäíûõ áåëûõ 
êðûñ ïîä âîçäåéñòâèåì öåîëèòîâ â ñîñòàâå 
ïèùåâûõ äîáàâîê. 
3. Ïðîñëåäèòü ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â 
ñîñòàâå êðîâè êðûñ, âûçâàííûå èñïîëüçîâàíè-
åì öåîëèòîâ â êà÷åñòâå ïèùåâûõ äîáàâîê ê 
êîðìó. 

Â íàøåé ðàáîòå èçó÷àëîñü âëèÿíèÿ ïðè-
ðîäíûõ öåîëèòîâ, èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå 
ïèùåâîé äîáàâêè, íà äåôîðìàáèëüíîñòü ýðèò-
ðîöèòîâ è ãåìîñòàòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïåðè-
ôåðè÷åñêîé êðîâè. Èññëåäîâàíèå áûëî âûïîë-
íåíî íà ïîëîâîçðåëûõ áåñïîðîäíûõ êðûñà 
ñàìöàõ, ìàññîé 100-200 ãðàìì (20 îñîáåé). 
Æèâîòíûå áûëè ðàçäåëåíû íà äâå ãðóïïû: 
îïûòíóþ – 10 êðûñ è êîíòðîëüíóþ – 10 êðûñ. 
Âñå æèâîòíûå ïåðâîíà÷àëüíî ñîäåðæàëèñü â 
ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ âèâàðèÿ íà ïîëíîöåí-
íîé äèåòå (îâåñ, ðèñ, îâîùè è ò. ï.) è áûëè 
îäíîãî âîçðàñòà (3-õ ìåñÿöåâ). Îïûòû ïðîâî-
äèëèñü â âåñåííèé ïåðèîä (ìàðò) äíåì ñ 12 äî 
16 ÷àñîâ. Â êîðì èññëåäóåìûõ æèâîòíûõ äî-
áàâëÿëè ïîðîøêîîáðàçíûé öåîëèò Øèâóðòóé-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (95% êëèíîïòèîëèò è 
åãî ãåîõèìè÷åñêèå ðàçíîâèäíîñòè; ôðàêöèÿ 0-1 
ìì), èç ðàñ÷åòà 5% îò ìàññû ñóõîãî êîðìà. Ïî 
èñòå÷åíèè êîíòðîëüíîãî ñðîêà, ñîñòàâëÿþùåãî 
îäíó íåäåëþ, èññëåäîâàëèñü ðåîëîãè÷åñêèå 
ñâîéñòâà êðîâè æèâîòíûõ. Êðîâü çàáèðàëè èç 
íàäðåçà êîí÷èêà õâîñòà â ãåïàðèíèçèðîâàííûå 
êàïèëëÿðû, ïîñëå ÷åãî îöåíèâàëè äåôîðìà-
áèëüíîñòü ýðèòðîöèòîâ ìåòîäîì ëàçåðíîé äè-
ôðàêòîìåòðèè ñ èñïîëüçîâàíèåì óñòðîéñòâà 
äëÿ îöåíêè äåôîðìàáèëüíîñòè ýðèòðîöèòîâ, 
ðàçðàáîòàííîì è ñêîíñòðóèðîâàííîì íà êà-
ôåäðå àíàòîìèè è ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà è æè-
âîòíûõ Òþìåíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåð-
ñèòåòà (ïàòåíò ÐÔ №2236009). Ïîäñ÷åò è àíà-
ëèç ëåéêîôîðìóëû ïðîâîäèëè ïî îáùåïðèíÿ-
òûì ìåòîäàì. 

Ïåðâûå äâà äíÿ æèâîòíûå îïûòíîé ãðóïïû 
íåîõîòíî ïðèíèìàëè ïèùó, ñîäåðæàùóþ öåî-
ëèòû â êà÷åñòâå ïèùåâûõ äîáàâîê. Òàêîå ïî-
âåäåíèå æèâîòíûõ ïî âíåøíèì ïðèçíàêàì 
ìîæíî áûëî àññîöèèðîâàòü ñ ñîñòîÿíèåì, 
áëèçêèì ê ñòðåññó. Âåñüìà èíôîðìàòèâíûì 
ïðèåìîì îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ðåàêöèè ïåðèôå-
ðè÷åñêîé êðîâè íà îñîáîå ñîñòîÿíèå îðãàíèçìà 
(èçìåíåíèå ïðèâû÷íîãî ðàöèîíà ïèòàíèÿ) ÿâ-
ëÿåòñÿ ðàñ÷åò ïîêàçàòåëÿ ëèìôîöèòîâ è ñåã-
ìåíòîÿäåðíûõ íåéòðîôèëîâ [1], òàê êàê îíè 
ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè êëåòêàìè-ìàðêåðàìè, 
ðåàãèðóþùèìè íà ðàçëè÷íûå âíåøíèå èçìåíåíèÿ. 

Çàðåãèñòðèðîâàííîå óâåëè÷åíèå ÷èñëà ëåéêî-
öèòîâ ïðè âîçäåéñòâèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ èçìåíå-
íèÿìè â ïðèâû÷íîì õàðàêòåðå ñóùåñòâîâàíèÿ 
îðãàíèçìà, èçìåíåíèè ðàöèîíà ïèòàíèÿ â îïû-
òàõ ñ öåîëèòîì ïðè÷èííî îáóñëîâëåíî. Óâåëè-
÷åíèå ÷èñëà ëåéêîöèòîâ ïðè ñòðåññàõ ðàçëè÷-
íîãî ãåíåçà âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå âûáðîñà 
çðåëûõ ãðàíóëîöèòîâ èç ðàçëè÷íûõ äåïî, ãëàâ-
íûì îáðàçîì èç êîñòíîãî ìîçãà. Íåëüçÿ èñ-
êëþ÷èòü âîçíèêíîâåíèÿ ëåéêîöèòîçà çà ñ÷åò 
ìîáèëèçàöèè êëåòîê èç ïðèñòåíî÷íîãî ïóëà â 
öèðêóëÿòîðíûé. Â îïûòàõ ñ öåîëèòîì áûëî 
çàðåãèñòðèðîâàíî óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ëåé-
êîöèòîâ 6,03±0,19х109/ë ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí-
òðîëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè 4,40±0,11х109/ë.  

Òåîðåòè÷åñêè ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ 
ìîãëè áûòü ïðåäîïðåäåëåíû. Âî-ïåðâûõ, èîí-
íîáìåííûå ñâîéñòâà öåîëèòîâ ìåíÿþò ðÍ è 
èîííûé ñîñòàâ ãàñòðîèíòåñòèíàëüíûõ æèäêî-
ñòåé, èçìåíÿþò àêòèâíîñòü ñåêðåòèðóåìûõ ýí-
çèìîâ ÆÊÒ. Âî-âòîðûõ, öåîëèòû ìîãóò àáñîð-
áèðîâàòü íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî íèçêîìîëåêó-
ëÿðíûõ ñóáñòàíöèé, îáðàçóþùèõñÿ â ïðîöåññå 
ïèùåâàðåíèÿ (ãëþêîçà, àìèíîêèñëîòû). Êðîìå 
òîãî, ÷àñòü öåîëèòîâ â ãàñòðîèíñòåöèàëüíîì 
òðàêòå ìîãóò ïîëíîñòüþ ãèäðàòèðîâàòüñÿ, ïðè-
÷åì íèçêîìîëåêóëÿðíûå ñóáñòàíöèè ìîãóò àä-
ñîðáèðîâàòüñÿ íà çíà÷èòåëüíîé ïîâåðõíîñòè, 
íî íå âíóòðè ïîëîñòåé. Â-òðåòüèõ, èç öåîëèòîâ 
âûñâîáîæäàþòñÿ àêòèâíûå ïîëèñèëèêàòíûå 
àíèîíû, íî èõ âîçìîæíîñòè îãðàíè÷åíû íèç-
êîé ðàñòâîðèìîñòüþ â ôèçèîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ îðãàíèçìà. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ðåàêöèé 
âîçíèêàþò çíà÷èòåëüíûå (îáùèå) èçìåíåíèÿ 
ýëåêòðîëèòîâ â îðãàíèçìå, ïå÷åíè è ïî÷êàõ. 
Òàêæå èìåþò ìåñòî ãåìàòîëîãè÷åñêèå èçìåíå-
íèÿ. Â ïåðå÷íå ïîäòâåðæäåííûõ çíà÷èìûõ 
ýôôåêòîâ êëèíîïòèëîëèòà åñòü åãî àíòèíå-
îïëàñòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü. Òàê, ó îïûòíûõ 
êðûñ íàáëþäàëîñü äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå 
ñåãìåíòîÿäåðíûõ è ïàëî÷êîÿäåðíûõ íåéòðî-
ôèëîâ (25,73±17,40 (ð<0,01) è 1,55±0,21) â 
îïûòå, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè ïîêàçà-
òåëÿìè (16,75±2,03 è 0,75±0,25). Ñåãìåíòîÿ-
äåðíûå íåéòðîôèëû, ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç ôàê-
òîðîâ íåñïåöèôè÷åñêîé ðåçèñòåíòíîñòè, òàê 
êàê îáåñïå÷èâàþò ôàãîöèòîç â òêàíÿõ è íà ïî-
âåðõíîñòè ñëèçèñòûõ [2]. ×òî êàñàåòñÿ ëèìôî-
öèòîâ, êëåòîê, îòâåòñòâåííûõ çà ñïåöèôè÷å-
ñêèé èììóíèòåò, òî íàìè áûëî îòìå÷åíî èõ 
äîñòîâåðíîå óìåíüøåíèå â îïûòå ñ öåîëèòîì 
(70,73±1,99 (ð<0,01) ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðî-
ëåì 79,30±1,99). Âîçìîæíî, ëèìôîöèòîïåíèÿ 
ðàçâèâàëàñü â ðåçóëüòàòå ïîâûøåííîãî âûõîäà 
êëåòîê èç êðîâîòîêà [3]. Ó êðûñ îïûòíîé 
ãðóïïû íàáëþäàëîñü íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷å-
íèå ÷èñëà ìîíîöèòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí-
òðîëüíîé ãðóïïîé. Ìîíîöèòû ñïîñîáíû 
òðàíñôîðìèðîâàòüñÿ â ðàçëè÷íûå âèäû 
ìàêðîôàãîâ, ïîýòîìó èõ ðîëü â àäàïòàöèîííûõ 
ðåàêöèÿõ âåëèêà. Îäíîé èç âàæíûõ ïðè÷èí 
óâåëè÷åíèÿ ìîíîöèòîâ ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå 
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ýêñïðåññèè èíòåãðèíîâ íà ìîíîöèòàõ, ÷òî ïðå-
ïÿòñòâóåò àäãåçèè ýòèõ êëåòîê ê ñîñóäèñòîìó 
ðóñëó [4]. 

Íà îñíîâàíèè âûøå èçëîæåííîãî ìîæíî 
ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî îïûò ñ öåîëèòîì âû-
çâàë â îðãàíèçìå æèâîòíûõ ñëîæíóþ ïåðå-
ñòðîéêó êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé áåëîé 
êðîâè. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî îïûòà áûëî 
îáíàðóæåíî äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå äåôîðìè-
ðóåìîñòè ýðèòðîöèòîâ. Âîçìîæíî, ýòî îáó-
ñëîâëåíî ñòðóêòóðíûìè èçìåíåíèÿìè íà óðîâ-
íå ìåìáðàí êëåòîê â ðåçóëüòàòå ðîñòà âíóòðè-
êëåòî÷íîãî ñîäåðæàíèÿ ãåìîãëîáèíà è ñíèæå-
íèåì êîíöåíòðàöèè ÀÒÔ, à òàêæå èçìåíåíèåì 
âåëè÷èíû îòíîøåíèÿ ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè 
ýðèòðîöèòà ê åãî îáúåìó. Íèçêàÿ äåôîðìà-
áèëüíîñòü ýðèòðîöèòîâ êðûñ îïûòíîé ãðóïïû 
ìîæåò áûòü è ñëåäñòâèåì óâåëè÷åíèÿ êîíöåí-
òðàöèè ãåìîãëîáèíà è ðîñòà âÿçêîñòè âíóòðè-
êëåòî÷íîãî ñîäåðæèìîãî â ðåçóëüòàòå ïîòåðè 
ýðèòðîöèòàìè âîäû. 

Âûâîäû: 
1. Â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ öåîëèòà â êà÷åñòâå 
ïèùåâîé äîáàâêè ê êîðìó êðûñ äåôîðìèðóå-
ìîñòü ýðèòðîöèòîâ äîñòîâåðíî ñíèçèëàñü. 

2. Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ëåéêîôîðìóëû êðî-
âè êðûñ ïîñëå äåéñòâèÿ öåîëèòà ïðåòåðïåëè 
äîñòîâåðíûå èçìåíåíèÿ: êîëè÷åñòâî ëåéêîöèòîâ, 
ïàëî÷êîÿäåðíûõ è ñåãìåíòîÿäåðíûõ íåéòðî-
ôèëîâ ïîâûñèëîñü, ýîçèíîôèëîâ è ëèìôîöè-
òîâ ïîíèçèëîñü. 
3. Äàííûå ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé 
óêàçûâàþò íà ïðåîáëàäàíèå â öèðêóëÿöèè 
ýðèòðîöèòîâ ñ ìåíüøèì äèàìåòðîì, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êðîâüþ êðûñ êîíòðîëüíîé ãðóïïû. 
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Zeolites - frame aluminosilicates, possessing the cavities borrowed by large ions and molecules of water. 
Biogenic of natural zeolites chemical compound, their potential as a source of macro-and microcells causes 
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