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Цель – исследование влияния куркумы длинной и галеги восточной на осмо- и ионорегулирующую функции почек крыс 
при аллоксан-индуцированном сахарном диабете и острой почечной недостаточности в эксперименте . 
Методика. Эксперименты выполнены на самцах крыс Wistar (n=70) с моделью сахарного диабета (1-я серия) и острой почечной 
недостаточности (2-я серия) . В обеих сериях животные были поделены на 3 группы: крыс 1-й группы содержали на стандартном 
корме, крысам остальных групп в корм добавляли куркуму (2-я группа) или галегу (3-я группа) (2% от массы корма) . На 7-е 
сут эксперимента проводили исследование диуретической и ионоуретической функций почек натощак и после 5% водной 
нагрузки . Концентрацию ионов в моче и плазме определяли методом пламенной фотометрии; осмотическую концентрацию 
биологических жидкостей – методом криоскопии; биохимические показатели крови – колориметрическим методом . 
Результаты. У животных с сахарным диабетом фоновый диурез, а также экскреция натрия и калия были статистически 
значимо выше, чем у контрольных животных . При острой почечной недостаточности наблюдался более низкий 
уровень диуреза и ионоуреза, особенно после водной нагрузки . Прием куркумы и галеги вызывал улучшение осмо- и 
ионорегулирующей функции почек у крыс с сахарным диабетом, и практически не влиял на эти функции почек при острой 
почечной недостаточности . 
Заключение. При сахарном диабете оба фитопрепарата вызывали понижение концентрации глюкозы, креатинина, 
мочевины и улучшение ионно-осмотических показателей плазмы крови, при этом эффект куркумы был выражен отчетливее . 
При острой почечной недостаточности эти фитопрепараты не давали описанного эффекта .
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Aim . To study effects of the phytomedicines, Curcuma longa and Galega orientalis, on osmosis- and ion-regulating renal functions 
in rats with experimental diabetes mellitus (DM) and acute renal failure (ARF) . 
Methods. Experiments were performed in two series on Wistar male rats (n=70) with modeled diabetes mellitus (series 1) and 
acute renal failure (series 2) . In each series, the animals were divided into 3 groups, 1) rats of group 1 receiving a standard diet; 2) 
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rats of groups 2 and 3 receiving a standard diet supplemented with turmeric or galega (2% of food weight), respectively . On the 
7th day of the experiment, the diuretic and ionuretic renal function was studied in fasting state and after 5% water loading . Con-
centrations of ions in urine and plasma were determined by flame photometry; osmotic concentrations of biological fluids were 
measured by cryoscopy; blood biochemical parameters were measured by colorimetry . 
Results. In diabetic rats, background diuresis and sodium and potassium excretion were significantly higher than in the control 
animals . In rats with acute renal failure, diuresis and ionuresis were significantly lower, particularly after the water loading . Tur-
meric and galega supplementation improved the osmotic and ion-regulating renal function in diabetic rats and left practically 
unchanged these functions in rats with acute renal failure . 
Conclusion. In rats with diabetes mellitus, both herbal remedies reduced concentrations of glucose, creatinine, and urea and 
improved ion-osmotic parameters of blood plasma with a more pronounced effect of turmeric . In acute renal failure, these phyto-
medicines did not produce the described effects .
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Введение

Во всем мире ежегодно отмечается увеличение ко-
личества пациентов, страдающих почечной патологи-
ей. За последнее десятилетие количество больных с за-
болеваниями почек и мочевыводящих путей в РФ уве-
личилось на 30% [1, 2]. 

Одной из причин, приводящих к развитию почеч-
ной недостаточности, является сахарный диабет (СД). 
Несмотря на богатую историю его изучения и успехи 
в лечении, СД представляет интерес для исследовате-
лей из-за прогрессирующего роста числа больных СД 
как 1-го, так и 2-го типов [3]. Согласно прогнозам, к 
2040 г. число людей, страдающих диабетом в возрасте 
20-79 лет, увеличится до 642 млн [4]. Наибольшая опас-
ность СД, безусловно, связана с его осложнениями [5]. 
Важное место в этом ряду занимает диабетическая не-
фропатия, которая развивается приблизительно у 
20,1% пациентов с СД 1-го типа и 6,3% пациентов с СД 
2-го типа [5].

Исходя из сложности и высокой затратности лече-
ния рассмотренных выше заболеваний и их осложне-

ний, ведущим направлением остаются профилактика 
и разработка доступных методов коррегирующей и вос-
становительной терапии. Перспективным подходом в 
этом направлении считается использование средств 
растительного происхождения [6, 7].

Лекарственные средства растительного происхож-
дения оказывают разностороннее комплексное воз-
действие на течение патологического процесса, дают 
возможность длительного применения без выражен-
ных побочных эффектов, они относительно недороги, 
что имеет несомненные преимущества [8]. Особого 
внимания заслуживают растения с широким биологи-
ческим действием, содержащие в своем составе поли-
фенолы [9], например, такие как куркума длинная 
(Curcuma longa) [10]  и галега восточная (Galega 
orientalis) [11]. Механизмы действия этих фитопрепа-
ратов на разные звенья регуляции водно-минерально-
го и углеводного баланса в норме и патологии не изу-
чались (галега) или изучены недостаточно (куркума) 
[10]. 
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Цель  исследования – изучение влияния куркумы 
длинной и галеги восточной на осмо- и ионнорегули-
рующую функции почек крыс при аллоксан-индуци-
рованном сахарном диабете  и экспериментально вы-
званной острой почечной недостаточности. 

Методика

Все эксперименты проводили в соответствии с 
Международными рекомендациями по проведению 
биомедицинских исследований с использованием жи-
вотных, принятыми Международным советом науч-
ных обществ (CIOMS) в 1985 г., ст. ХI Хельсинской де-
кларации Всемирной медицинской ассоциации (1964 
г.) и правилами лабораторной практики в РФ (Приказ 
МЗ РФ от 19.06. 2003, № 267). Работа одобрена этичес- 
ким комитетом НГПУ.

Эксперименты выполнены в 2 сериях на взрослых 
самцах крыс Wistar (n=70) массой 250-300 г. В 1-й се-
рии у животных моделировали СД, для чего крысам 
однократно вводили в межлопаточную область 10% 
раствoр аллоксана (0,1 мл/100 г) [12]. У животных 2-й 
серии воспроизводили острую почечную недостаточ-
ность (ОПН) однократным введением в бедренные 
мышцы конечностей 50%-го раствора глицерина (1 
мл/100 г) [13]. Животные каждой серии были разделе-
ны на 3 группы: 1-я группа каждой серии получала 
стандартный корм, животным 2-й группы в корм до-
бавляли порошок куркумы, 3-й – галеги (по 2 % от мас-
сы корма). Контролем служили интактные животные, 
содержавшиеся на стандартном рационе. Каждая груп-
па состояла из 10 животных. 

Растительные препараты для пищевых добавок по-
лучали путем механохимической обработки на базе 
ФГБНУ ИХТТМ СО РАН: порошок куркумы длинной 
– из корневища растения, а галеги – из надземной ча-
сти. Все животные имели свободный доступ к воде и 
пище.

На 7-е сут исследовали функции почек: анализи-
ровали фоновые пробы мочи, собранные в обменных 
клетках за 3-5 ч наблюдения, оценивали реакцию по-
чек на водную нагрузку (5% от массы тела перорально 
через зонд). Пробы мочи после водной нагрузки соби-
рали в течение 3 ч. В конце эксперимента у животных 
под эфирным наркозом из нижней полой вены брали 
по 5 мл крови в охлажденные, обработанные безнатри-
евым гепарином пробирки для последующего физико-
химического анализа плазмы. 

Содержание основных метаболитов в плазме кро-
ви, отражающих функциональное состояние почек 
(креатинин, мочевина), определяли колориметриче-
ским методом (анализатор «BS–200E», Китай); глюко-

зу – электрохимическим методом («Super GL», Dr. 
Muller, Германия); концентрацию электролитов в мо-
че и плазме (Na+, К+) – методом пламенной фотоме-
трии (BWB-XPF Flame Photometer, Великобритания); 
осмолярность этих биологических жидкостей – мето-
дом криоскопии (миллиосмометр «Osmomat», Герма-
ния). 

Рассчет водо- и ионовыделительной функций по-
чек проводили по общепринятым формулам [14]. Ста-
тистическую обработку результатов выполняли с ис-
пользованием стандартных программ пакета Exel 2010. 
Статистическую значимость  различий оценивали по 
непараметрическому критерию Вилкоксона-Манна-
Уитни для независимых выборок и t-критерию Стью-
дента для зависимых величин при уровне значимости 
≤ 0,05.  

Результаты и обсуждение

На первом этапе были проанализированы биохи-
мические показатели крови у крыс (модели СД и ОПН) 
в условиях покоя утром натощак и после 7-суточного 
потребления куркумы и галеги. Как видно из рисунка 
1, у животных обеих серий концентрация креатинина 
в плазме (основной индикатор функционального со-
стояния почек) статистически значимо возрастала по 
сравнению с контролем. Куркума и галега вызвали ста-
тистически значимое снижение концентрации данно-
го метаболита при СД, но не оказывали влияния на 
концентрацию креатинина при ОПН. На это же ука-
зывали данные о концентрации мочевины у животных 
в разных группах.

Определение концентрации глюкозы в крови жи-
вотных с аллоксан-индуцированным СД выявило ста-
тистически значимый гипогликемический эффект кур-
кумы и галеги, что чрезвычайно важно для дальнейше-
го изучения механизма их действия. Таким образом, 
оба фитопрепарата снижали концентрацию глюкозы, 
креатинина, мочевины и осмолярности плазмы (рис. 
1). Показатели концентрации натрия и калия (табл.) 
нормализовались при СД, причем, эффект куркумы 
был выражен в большей степени. При ОПН оба фито-
препарата практически не были эффективны. 

Таким образом, прием фитопрепартов крысами с 
СД способствовал нормализации большинства указан-
ных показателей и уменьшению концентрации глюко-
зы, особенно после приема куркумы. При ОПН кон-
центрационные сдвиги в плазме были выражены в 
меньшей степени, и касались в основном повышения 
осмолярности. 

Полученные данные о повышении концентрации 
креатинина в плазме крови при обеих моделях нару-
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шений диктовали необходимость оценки осмо- и ио-
норегулирующей функций почек при СД и ОПН. По-
скольку наиболее отчетливо резервные возможности 
органа выявляются в условиях водно-солевых нагру-
зочных проб [15], мы проанализировали парциальные 
функции почек крыс не только в условиях покоя на-
тощак, но и после 5%-й водной нагрузки (рис. 2 и 3).

Анализ фоновых показателей диуретической 
функции почек выявил, что крысы с СД имеют ста-

тистически значимо более высокий уровень мочеот-
деления, чем здоровые животные, за счет снижен-
ной реабсорбции жидкости. Параллельно более вы-
сокому уровню мочеотделения увеличивалось 
выведение натрия и калия, что повышало осмотиче-
ский клиренс. Это было обусловлено снижением ре-
абсорбции электролитов в почечных канальцах, о 
чем свидетельствовало статистически значимое по-
вышение экскретируемой фракции катионов. При-

Рис. 1. Биохимические показатели плазмы крови крыс (M±m) .

* – статистически значимые отличия от аналогичных показателей контрольной группы (p≤0,05); ∆ – статистически значимые различия между 
2, 3-й и 1-й экспериментальными группами в каждой серии (p≤0,05) .

 Прямая линия –  одноименные показатели интактных животных .

Таблица 

 Концентрация натрия и калия в плазме крови крыс, мМ/л (M±m)

Группа Контроль СД (1-я гр.)  CД+Куркума
(2-я гр.)

 CД +Галега
(3-я гр.)

ОПН
(1-я гр.)

  ОПН+
Куркума (2-я гр.)

ОПН+
Галега (3-я гр.)

Натрий 146,4±2,5 127,8±3,4* 135,0±1,7*Δ 139,3±3,9Δ  150,5 ±2,9 148,8 ±1,6 153,5±1,1
Калий 5,9±0,4 5,0±0,7 5,6±0,1 4,8±0,4* 6,1 ±0,6 6,1 ±0,7 5,4 ±0,5

Примечание. * – статистически значимые отличия от аналогичных показателей контрольной группы (p≤0,05); Δ – статистически значи-
мые различия между 2, 3-й и 1-й  экспериментальными группами в каждой серии (p≤0,05).
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Рис. 2. Диуретическая функция почек у крыс с СД и ОПН после приема фитопрепаратов Curcuma longa и Galega officinalis на фоне спонтанного 
мочеотделения (фон) и после 5%-й водной нагрузки .
Здесь и в рис . 3:
1 – показатель животных с моделью СД или ОПН, находящихся на стандартном корме; 
2 – показатель животных с моделью СД или ОПН, потреблявших с кормом куркуму; 3 – показатель животных с моделью СД или ОПН, потребляв-
ших с кормом галегу; 
# -достоверные отличия от фона; + - достоверные отличия от 1 группы СД или ОПН;
* - достоверные отличия от контроля; V – диурез; СКФ – скорость клубочковой фильтрации; %R H2O – относительная реабсорбция жидкости; U/
Posm – концентрационный индекс осмотически активных веществ; Сosm – клиренс осмотически активных веществ; CH2O – клиренс осмотиче-
ски свободной воды;
UNaV – экскреция натрия; EFNa – экскретируемая фракция натрия;
UKV – экскреция калия; EFK – экскретируемая фракция калия .
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реза и повышение реабсорбции жидкости без суще-
ственных изменений осморегулирующих процессов. В 
контроле в ответ на прием жидкости выведение натрия 
снижалось, а калия – возрастало, тогда как при СД от-
мечалось уменьшение экскреции обоих катионов. 

Следовательно куркума и, в меньшей степени, га-
лега в условиях покоя способствовали уменьшению на-
рушений осмо- и ионорегулирующей функций почек 
при СД, однако при напряжении функционирования 
органа после водной нагрузки эти эффекты фитопре-
паратов были выражены значительно слабее, что мо-
жет быть обусловлено недостаточностью резервных 
механизмов, необходимых для нормализации почеч-
ного ответа.

Для обоснования этой гипотезы и проверки эф-
фективности фитопрепаратов на следующем этапе мы 

ем фитопрепаратов способствовал улучшению по-
чечных функций, особенно после приема куркумы 
по сравнению с галегой. 

Меньшие гомеостатические сдвиги в плазме кро-
ви у крыс при СД после приема фитопрепаратов, не-
сомненно, были обусловлены частичной нормализа-
цией функций почек.

После водной нагрузки выявились меньшие ре-
зервные возможности осмо- и ионорегулирующих ме-
ханизмов у животных с СД по сравнению с контролем. 
Если у интактных крыс развивалась выраженная диу-
ретическая реакция с экскрецией осмотически свобод-
ной жидкости (CH2O становилась положительной) и бо-
лее выраженным торможением ее реабсорбции (%RH2O  
достигал 88,1%), то при СД отмечалась парадоксаль-
ная реакция – снижение по сравнению с фоном диу-

Рис. 3. Ионоуретическая функция почек у крыс с моделями СД и ОПН после приема фитопрепаратов Curcuma longa и Galega officinalis на фоне 
спонтанного мочеотделения (фон) и после 5%-й водной нагрузки . Все обозначения см . рис . 2 .
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исследовали функции почек при ОПН (рис. 2, 3), ког-
да часть нефронов уже не функционирует, и таким об-
разом изначально уже снижены резервные возможно-
сти органа. Как видно, у крыс с ОПН в фоновых про-
бах мочи не отмечалось выраженных различий в 
диуретической и ионоуретической функциях почек по 
сравнению с контролем, можно только отметить тен-
денцию к снижению скорости клубочковой фильтра-
ции (СКФ) и реабсорбции жидкости, а также стати-
стически значимое увеличение экскреции осмотиче-
ски свободной жидкости и калия.

На этом фоне фитопрепараты практически не вы-
зывали каких-либо изменений функции почек по 
сравнению с ОПН. После водной нагрузки уровень 
мочеотделения возрастал у всех животных с ОПН, од-
нако в экспериментальных группах крыс он был ста-
тистически значимо меньше, чем в контроле, что сви-
детельствовало о снижении функциональных резер-
вов диуретической функции почек. Причем, СКФ 
была даже ниже, чем на фоне, но происходило боль-
шее угнетение %RH2O и повышение выведения осмо-
тически свободной жидкости. Это сопровождалось 
уменьшением экскреции ионов натрия, калия и ос-
мотически активных веществ, что важно для сохра-
нения осмотического гомеостаза при снижении диу-
ретической функции. Однако наблюдаемое повыше-
ние осмолярности плазмы при ОПН (рис. 1) 
указывало на функциональную недостаточность по-
чечной реакции крыс для сохранения этого параме-
тра. На фоне уменьшения функциональных резервов 
почек при ОПН фитопрепараты практически не ока-
зывали эффекта на осмо- и ионорегулирующую функ-
ции почек, что приводило к осмотическим сдвигам в 
плазме.

Заключение

Таким образом, анализ полученного материала по-
зволил заключить, что фитопрепараты Curcuma longa и 
Galega orientalis при СД способствовали уменьшению 
концентрации глюкозы в крови и нормализации гоме-
остатических показателей плазмы, благодаря улучше-
нию функционального состояния почек. Этот эффект 
был лучше выражен после приема куркумы и особенно 
проявлялся в условиях фона. При ОПН вследствие мор-
фофункциональных нарушений и снижения резервных 
возможностей почек, эти фитопрепараты практически 
не оказывали влияния на осмо- и ионорегулирующие 
реакции, что отражалось в отсутствии изменений пока-
зателей почечной реакции в покое на фоне и парадок-
сальном почечном ответе после водной нагрузки.
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