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Аннотация. В данной статье рассматривается медицинское применение 

цеолитов для очищения крови от ксенобиотиков - чужеродных для организма химических 

веществ, включая токсины, тяжелые металлы, лекарственные остатки и пестициды.  

Освещены физико-химические свойства цеолитов, такие как высокая сорбционная 

способность, ионообменные характеристики и молекулярная селективность, которые 

делают их эффективными средствами в процедурах детоксикации. Особое внимание 

уделено применению цеолитов в методах гемосорбции, перитонеального диализа и 

энтеросорбции. Отмечена высокая биосовместимость цеолитов и их способность 

снижать токсическую нагрузку на организм. Приведены данные отечественных и 

зарубежных исследований, подтверждающие эффективность и безопасность цеолитов 

при клиническом использовании. Статья может быть полезной для специалистов в 

области токсикологии, клинической медицины и фармакологии, а также для ученых, 

работающих над разработкой новых сорбентов для медицинских целей. 

Ключевые слова: Цеолиты, Ксенобиотики, Гемосорбция, Перитонеальный диализ, 

Энтеросорбция, Сорбция, Ионный обмен, Биосовместимость. 

USE OF ZEOLITES IN MEDICINE FOR BLOOD PURIFICATION FROM 

XENOBIOTICS 

Abstract. This article discusses the medical use of zeolites for blood purification from 

xenobiotics - chemicals foreign to the body, including toxins, heavy metals, drug residues and 

pesticides. The physicochemical properties of zeolites are highlighted, such as high sorption 

capacity, ion exchange characteristics and molecular selectivity, which make them effective 

means in detoxification procedures. Particular attention is paid to the use of zeolites in the 

methods of hemosorption, peritoneal dialysis and enterosorption. High biocompatibility of 

zeolites and their ability to reduce the toxic load on the body are noted. Data from domestic and 

foreign studies confirming the effectiveness and safety of zeolites in clinical use are presented.  

The article may be useful for specialists in the field of toxicology, clinical medicine and 

pharmacology, as well as for scientists working on the development of new sorbents for medical 

purposes.  

Key words: Zeolites, Xenobiotics, Hemosorption, Peritoneal dialysis, Enterosorption, 

Sorption, Ion exchange, Biocompatibility. 

 

Введение 

Современные условия жизни, экологическое загрязнение, широкое применение 

фармакологических средств и воздействие промышленных токсикантов приводят к 
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накоплению в организме человека различных ксенобиотиков — чужеродных химических 

соединений, способных нарушать гомеостаз и вызывать интоксикационные состояния.  

Одним из важнейших направлений клинической токсикологии и превентивной 

медицины является разработка эффективных методов очищения крови от таких 

соединений с целью снижения их негативного воздействия на жизненно важные органы, в 

частности, печень, почки и центральную нервную систему. В последние годы растёт 

интерес к применению цеолитов кристаллических алюмосиликатов с уникальной 

микропористой структурой, обладающих выраженными сорбционными и ионообменными 

свойствами. Благодаря своей способности селективно поглощать и удерживать токсичные 

ионы, органические молекулы и тяжелые металлы, цеолиты рассматриваются как 

перспективные биосовместимые сорбенты в системной детоксикации. Особенно 

актуально их использование в случаях лекарственной интоксикации, почечной 

недостаточности, сепсиса и других состояний, сопровождающихся эндогенным или 

экзогенным накоплением ксенобиотиков в крови. 

Данная статья направлена на анализ физико-химических свойств цеолитов, 

механизма их действия в контексте очищения крови, а также оценку их эффективности и 

безопасности в медицинской практике. Рассматриваются как природные, так и 

синтетические формы цеолитов, их фармакокинетические особенности, пути введения и 

возможные перспективы применения в различных клинических сценариях. 

Основная часть 

Ксенобиотик это химические вещества, чужеродные для биологической системы 

человека. Их источниками могут быть медикаменты, пестициды, тяжелые металлы, 

пищевые добавки и промышленные токсины. При накоплении в организме они могут 

вызывать мутагенные, канцерогенные и тератогенные эффекты. Традиционные методы 

детоксикации не всегда эффективны, особенно при хронической интоксикации. Это 

вызывает необходимость поиска новых сорбентов, обладающих высокой специфичностью 

и безопасностью. Особое внимание уделяется природным и синтетическим цеолитам, 

обладающим уникальными адсорбционными свойствами и ионным обменом. Цеолиты 

могут связывать широкий спектр токсинов, включая аммоний, тяжелые металлы и 

органические соединения. Их применение позволяет ускорить выведение ксенобиотиков и 

снизить токсическую нагрузку на печень, почки и ЦНС. 

Цеолиты это алюмосиликаты с кристаллической структурой, формирующей 

систему микропор. Эти поры обладают определенными размерами, что позволяет 

избирательно адсорбировать молекулы определенного размера и полярности. Благодаря 

высокому удельному объему пор и способности к ионному обмену, цеолиты эффективно 

захватывают катионы тяжелых металлов и органические токсины. Структурная 

стабильность и химическая инертность делают их безопасными для внутреннего 

применения. Цеолиты, особенно клиноптилолит, не всасываются в кишечнике и 

действуют локально, обеспечивая энтеросорбцию. Их способность к обмену ионов 

позволяет удалять не только токсины, но и избыточные ионы аммония, способствующие 

энцефалопатии при печеночной недостаточности. Цеолиты являются устойчивыми к 

агрессивной среде ЖКТ и сохраняют активность на всём протяжении кишечника. 
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Основной механизм действия цеолитов заключается в физико-химическом захвате 

молекул токсинов в своей микропористой структуре. Цеолиты действуют как 

молекулярные сита: они пропускают определённые молекулы и задерживают другие, 

основываясь на размере и заряде. Параллельно с этим происходит ионный обмен ионы 

натрия или кальция из цеолита замещаются на ионы тяжёлых металлов (например, Pb²⁺, 

Cd²⁺). Кроме того, цеолиты способны нейтрализовать свободные радикалы и 

стабилизировать мембраны клеток, подвергшихся воздействию токсинов. При 

пероральном приёме цеолиты адсорбируют токсины в ЖКТ, предотвращая их всасывание 

в кровь. При наружном применении, например, в гемосорбции, они обеспечивают прямое 

очищение плазмы от циркулирующих ксенобиотиков. Также их используют как носители 

для целенаправленного высвобождения лекарственных средств и антиоксидантов. 

В медицинской практике цеолиты применяются как при острых, так и при 

хронических отравлениях. При острой интоксикации они используются как 

энтеросорбенты, предотвращающие всасывание ядов в желудочно-кишечном тракте.  

Цеолиты назначаются при пищевых отравлениях, медикаментозной передозировке, 

алкогольной интоксикации и отравлениях тяжёлыми металлами. В случаях хронического 

воздействия вредных факторов окружающей среды (загрязнённый воздух, вода) вони 

эффективно снижают общий токсический фон. Клинические исследования показали 

снижение уровней свинца и кадмия в крови при регулярном приёме цеолитсодержащих 

препаратов. При печёночной недостаточности цеолиты помогают уменьшить 

гипераммониемию. Также цеолиты применяются в составе детокс-программ, включающих 

сорбенты, пробиотики и антиоксиданты. Их эффективность выше при курсовом 

применении под контролем врача. 

Цеолиты обладают рядом преимуществ по сравнению с традиционными 

сорбентами, такими как активированный уголь или смектиты. Во-первых, они имеют 

высокую удельную площадь поверхности, обеспечивая большую сорбционную ёмкость.  

Во-вторых, цеолиты избирательно связывают вредные вещества, не нарушая баланс 

витаминов и минералов в организме. Кроме того, они устойчивы к изменениям pH и 

температурным колебаниям. Цеолиты не раздражают слизистую оболочку ЖКТ, что 

делает их безопасными даже при длительном применении. Они также способствуют 

восстановлению микрофлоры кишечника, уменьшая рост патогенных бактерий. В отличие 

от некоторых сорбентов, цеолиты не приводят к запорам и другим побочным эффектам.  

Их синтетические аналоги можно модифицировать для повышения селективности.  

Это открывает широкие перспективы их использования в медицине. 

Современные технологии очистки крови включают использование цеолитов в 

системах экстракорпоральной детоксикации гемосорбции и плазмафереза. Цеолитовые 

фильтры обладают способностью селективно захватывать токсины прямо из плазмы.  

Особенно перспективно применение модифицированных цеолитов, 

активированных кислородом или наночастицами серебра. Эти материалы обеспечивают не 

только удаление ксенобиотиков, но и обладают антимикробной активностью. В 

экспериментальных условиях цеолиты показали эффективность в удалении уремических 

токсинов, билирубина, аммиака и других соединений, связанных с печёночной и почечной 
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недостаточностью. Цеолитсодержащие картриджи могут использоваться в системах 

искусственной печени. Применение цеолитов в таких процедурах уменьшает нагрузку на 

органы и улучшает клинический прогноз пациентов с тяжёлыми интоксикациями. 

Несмотря на множество положительных свойств, использование цеолитов также 

сопровождается рядом ограничений. При неправильном дозировании возможно 

чрезмерное связывание микроэлементов (железа, цинка), что может привести к дефициту.  

Цеолиты могут вызывать механическое раздражение слизистой, особенно у 

пациентов с гастритом или язвенной болезнью. Также важно контролировать чистоту и 

происхождение цеолита: природные цеолиты могут содержать примеси тяжёлых металлов.  

Некоторые синтетические формы цеолитов требуют строгой стандартизации.  

Применение цеолитов при беременности, в педиатрии и у пациентов с 

хроническими заболеваниями должно проходить под наблюдением специалиста.  

Длительное применение требует оценки микробиома и метаболического статуса.  

Поэтому необходимы дополнительные клинические исследования для определения 

оптимальных схем терапии. 

Современная наука активно изучает возможности функционализации цеолитов: 

введение активных групп, комбинация с пробиотиками, ферментами и антиоксидантами.  

Создание цеолитовых наноструктур открыло путь к использованию их как 

носителей лекарств с контролируемым высвобождением. Это особенно актуально для 

лечения онкологических и аутоиммунных заболеваний. Также ведутся исследования по 

разработке биоактивных цеолитовых мембран для селективной фильтрации крови.  

Интеграция цеолитов с сенсорами открывает перспективу создания 

диагностических систем нового поколения. Экспериментальные модели показывают, что 

цеолиты могут участвовать в регуляции иммунного ответа и снижении системного 

воспаления. Учитывая растущий уровень экологической нагрузки, цеолиты могут стать 

ключевыми компонентами биомедицинских технологий будущего. Однако требуется 

масштабная доказательная база и регистрация их в клинической практике. 

Заключение 

Цеолиты представляют собой перспективные и эффективные материалы для 

медицинского применения, особенно в процессе очищения крови от ксенобиотиков.  

Благодаря своей уникальной структуре, высокому уровню адсорбции, способности 

к ионному обмену и селективной сорбции, цеолиты способны эффективно связывать и 

выводить из организма токсины, тяжелые металлы, остатки лекарственных препаратов, 

пестициды и другие вредные вещества. Использование цеолитов в методах гемосорбции, 

перитонеального диализа и энтеросорбции демонстрирует положительные результаты при 

детоксикации организма. Эти материалы обладают хорошей биосовместимостью, что 

делает их безопасными при клиническом применении. Кроме того, цеолиты могут 

использоваться не только в лечебных, но и в профилактических целях, способствуя 

общему укреплению здоровья. В будущем необходимы более углубленные научные 

исследования, направленные на оптимизацию дозировок, форм применения и изучение 

долгосрочной безопасности цеолитов.  
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Таким образом, цеолиты занимают важное место среди современных медицинских 

средств детоксикации и обладают высоким потенциалом для дальнейшего развития и 

внедрения в клиническую практику. 
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