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Представлены результаты изучения диуретических свойств ново-
го синтетического средства фенолгликозидной структуры – натрие-
вой соли 4-карбоксифенил-о-D-глюкопиранозида – в сравнении с 
известными диуретиками фуросемидом и арбутином. Вещества вво-
дили крысам вутрижелудочно в дозах 18 мкмоль/кг и 54 мкмоль/кг. 
Диуретическую активность оценивали по объему выделенной мочи, 
в которой определяли содержание ионов натрия и калия. 
Установлено, что натриевая соль 4-карбоксифенил-о-D-
глюкопиранозида обладает мягким мочегонным эффектом, не свя-
занным с выделением электролитов с мочой.

Ключевые слова: натриевая соль 4-карбоксифенил-о-D-
глюкопиранозида, фуросемид, арбутин, диуретическое действие, 
объем мочи, ионы натрия и калия.

При лечении заболеваний почек и мочевы-

водящих путей, как правило, назначают 

комбинированную терапию, включающую в себя 

противомикробные, спазмолитические, противовос-

палительные и мочегонные средства. Так, при лече-

нии пиелонефритов, циститов и других заболеваний 

мочевыводящей системы рекомендуется назначать 

комбинацию: фурагин+диклофенак+лазикс [1]. Од-

нако, лазикс (фуросемид) приводит к существен-

ным побочным эффектам, связанным прежде всего 

с нарушениями водно-электролитного баланса, что 

ограничивает его применение при лечении хрониче-

ских заболеваний почек и мочевыделительной систе-

мы. При длительном приеме таких петлевых диуре-

тиков, как лазикс, могут наблюдаться гипонатриемия 

и гипокалиемия и развитие гипотонии, тромбоэмбо-

лии, гипергликемии [2]. Альтернативой синтетиче-

ским мочегонным средствам в лечении данной груп-

пы заболеваний являются растительные диуретики 

[3]. Преимущество растительных средств заключа-

ется в сочетании 4 необходимых для лечения этой 

группы заболеваний фармакологических эффектов: 

мягкое мочегонное, противовоспалительное, анти-

микробное и антиоксидантное действия. Активность 

большинства высокоэффективных растительных ди-

уретиков реализуется благодаря содержанию в них 

арбутина. Однако данная группа средств также име-

ет ряд побочных эффектов, поскольку при гидроли-

зе арбутина в организме образуется гидрохинон, для 

которого характерны такие негативные эффекты, как 

цитотоксичность, мутогенность, гепатотоксичность, 

лейкопения и др. [4–6]. Это существенно ограничи-

вает применение растительных диуретиков в клини-

ческой практике. К тому же растительные средства в 

большинстве случаев должны иметь экстемпораль-

ную форму, что усложняет процесс лечения, посколь-

ку пациент вынужден ежедневно заниматься изготов-

лением лекарственной формы (настоя или отвара), 

имеющих, к тому же, очень небольшой срок хране-

ния. Если пациент проходит лечение амбулаторно, то 

процесс затрудняется неудобным режимом дозирова-

ния и приема. Поэтому весьма актуальна разработка 

безопасного синтетического мочегонного средства, 

которое сочетало бы в себе преимущества синтетиче-

ских и растительных диуретиков.

Цель работы – сравнительное изучение влияния 

на функцию почек животных нового синтезирован-

ного соединения и известных диуретиков – фуросе-

мида и арбутина.

Экспериментальная часть
Новое соединение для данного исследова-

ния – натриевая соль 4-карбоксифенил-о-D-

глюкопиранозида – было получено путем органи-

ческого синтеза по методике гликозилирования, 

катализируемого эфиратом трифторида бора [7]. 

Структуру полученного гликозида идентифицирова-

ли методом ЯМР-спектроскопии. 
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Влияние исследуемых веществ на функцию по-

чек изучали на крысах. Животные содержались в ин-

дивидуальных клетках, приспособленных для сбора 

суточного объема мочи. Подопытные крысы линии 

Wistar массой 200–250 г были разделены на 3 груп-

пы (n=12). Животным 1-й группы вводили внутри-

желудочно натриевую соль 4-карбоксифенил-о-D-

глюкопиранозида; 2-й группы – фуросемид, 3-й 

группы – гидрохинон-о-D-глюкопиранозид или ар-

бутин. В начале эксперимента были определены ис-

ходные показатели диуреза, экскреции ионов натрия 

и калия в моче подопытных животных. Исследуемые 

вещества животные получали внутрижелудочно в те-

чение 7 дней в дозе 18 мкмоль/кг, затем – в дозе 54 

мкмоль/кг. Крысам контрольной группы внутриже-

лудочно вводили 2 мл питьевой воды. Ежесуточно у 

экспериментальных животных измеряли объем выде-

ленной мочи, а через сутки определяли содержание 

ионов натрия и калия в моче.

Полученные результаты экспериментальных ис-

следований обрабатывали статистическим методом 

вариационных рядов с использованием непараметри-

ческого критерия Уилкоксона–Манна–Уитни. Разни-

ца сравниваемых средних считалась достоверной, если 

показатель достоверности (р) был меньше 0,05 [8].

При введении натриевой соли 4-карбоксифенил-

о-D-глюкопиранозида и арбутина в дозе 18 мкмоль/

кг наблюдалась тенденция к увеличению диуреза 

(рис. 1), что характерно для действия растительных 

диуретиков. Фуросемид значительного увеличения 

диуреза не показал (33%). При повышении дозы всех 

веществ в 3 раза натриевая соль 4-карбоксифенил-

о-D-глюкопиранозида достоверно повышала диурез 

с 3-го по 7-й день введения в 1,5–2 раза по отноше-

нию к контрольному значению, тогда как при вве-

дении фуросемида и арбутина диурез статистически 

значимо увеличивался с 1-го дня введения и оставал-

ся высоким вплоть до окончания эксперимента (рис. 

2). Все исследуемые вещества оказывали мочегонный 

эффект, однако у арбутина он был выше. Максималь-

ное увеличение образования мочи при введении ар-

бутина было выше контрольного в 5 раз.

В моче опытных животных через сутки определя-

ли содержание ионов натрия и калия. Концентрацию 

ионов измеряли методом пламенной фотометрии при 

помощи аппарата ФПА-2-01. Введение натриевой 

соли 4-карбоксифенил-о-D-глюкопиранозида и ар-

бутина в обеих дозах не вызывало натрийуретическо-

го эффекта, а в дозе 54 мкмоль/кг даже снижало экс-

крецию натрия. Однако при введении фуросемида в 

обеих дозах обнаруживалось статистически значимое 

увеличение секреции ионов натрия (табл. 1).

При оценке влияния на выведение калия были 

получены следующие результаты (табл. 2): экс-

креция ионов калия при введении натриевой соли 

4-карбоксифенил-о-D-глюкопиранозида в дозе 18 

мкмоль/кг достоверно увеличивалась на 3-й и 5-й 

дни введения, однако при увеличении дозы в 3 раза 

экскреция уменьшалась на 30% по отношению к кон-

тролю. В ходе эксперимента отметили, что повыше-

ние диуреза не коррелировало с увеличением выде-

ления ионов электролитов. Арбутин в обоих случаях 

достоверно увеличивал экскрецию калия с 1-го дня 

введения и до завершения эксперимента. Фуросемид 

также увеличивал экскрецию калия в течение всего 

исследования.

Таким образом, натриевую соль 4-карбокси-

фенил-о-D-глюкопиранозида, обладающую мягким 

мочегонным эффектом, не связанным с выделением 

электролитов с мочой, можно рассматривать как ле-

Рис. 1. Диуретическая активность исследуемых веществ 
при внутрижелудочном введении крысам в дозе 
18 мкмоль/кг. *Здесь и далее – достоверность 

значений относительно контроля (р<0,05)
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Рис. 2. Диуретическая активность исследуемых веществ 
при внутрижелудочном введении крысам в дозе 

54 мкмоль/кг
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карственную субстанцию для разработки твердой ле-

карственной формы инновационного мочегонного 

средства для лечения хронических воспалительных 

заболеваний почек и мочевыводящих путей. 

Выводы
1. Проведено сравнительное изучение влияния на 

функцию почек животных нового синтезированного 

соединения натриевой соли 4-карбоксифенил-о-D-

глюкопиранозида и известных диуретиков – фуросе-

мида и арбутина.

2. Синтезированное вещество обладает мягким 

мочегонным эффектом, не связанным с выделением 

электролитов с мочой. 
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Таблица 1 

ИЗМЕНЕНИЕ ЭКСКРЕЦИИ НАТРИЯ С МОЧОЙ 
У КРЫС ПРИ ВНУТРИЖЕЛУДОЧНОМ 
ВВЕДЕНИИ ИССЛЕДУЕМЫХ ВЕЩЕСТВ 

ПО СРАВНЕНИЮ С КОНТРОЛЕМ, %

Дни 
введения

Натриевая соль 
4-карбоксифенил-о-
D-глюкопиранозида

Фуросемид Арбутин

Доза: 18 мкмоль/кг

1-й -44 175 43

3-й -41 93* 0

5-й -24 415 24

7-й -41 182 -35*

Доза: 54 мкмоль/кг

1-й -80* 750* -37

3-й -62* 370* 5

5-й -81* 679* -35

7-й -52* 408 5

Таблица 2 

ИЗМЕНЕНИЕ ЭКСКРЕЦИИ КАЛИЯ С МОЧОЙ 
У КРЫС ПРИ ВНУТРИЖЕЛУДОЧНОМ 
ВВЕДЕНИИ ИССЛЕДУЕМЫХ ВЕЩЕСТВ 

ПО СРАВНЕНИЮ С КОНТРОЛЕМ, %

Дни 
введения

Натриевая соль 
4-карбоксифенил-о-
D-глюкопиранозида

Фуросемид Арбутин

Доза: 18 мкмоль/кг

1-й -5 23 74*

3-й 80* -2,3 62*

5-й 60* 26 75*

7-й 22 5,2 52*

Доза: 54 мкмоль/кг

1-й -18 197* 58*

3-й -14 117* 138*

5-й -51 54,6* 91*

7-й -60 47,3* 164*
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SUMMARY
The paper gives the results of designing a safe synthetic diuretic agent whose advantages are a combination of synthetic and herbal diuretics. 

The new phenolglycoside compound 4-carboxyphenyl-o-D-glucopyranoside sodium salt was produced by organic synthesis via glycosylation cata-
lyzed by boron trifluoride etherate. The structure of the resultant glycoside was identified by NMR spectroscopy.

The animal experiments were carried out to investigate the diuretic properties of the new compound versus the known diuretics furosemide and 
arbutin. Its diuretic activity was assessed from the volume of excreted urine where the levels of sodium and potassium ions were measured. 4-car-
boxyphenyl-o-D-glucopyranoside sodium salt was found to have a mild diuretic effect unassociated with the urinary excretion of electrolytes.

Key words: 4-carboxyphenyl-o-D-glucopyranoside sodium salt, furosemide, arbutin, diuretic effect, urine volume, sodium and potassium ions.




