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Â³äîìî, ùî îäíèì ç îðãàí³â-ì³øåíåé ïðè
ïîë³òðàâì³ º íèðêè, óðàæåííÿ ÿêèõ ìîæå
ïðèçâåñòè äî íèðêîâî¿ íåäîñòàòíîñò³ [1].
Ïðè ïîë³òðàâì³ â³äì³÷àºòüñÿ çíèæåííÿ
âì³ñòó â êðîâ³ çàãàëüíîãî á³ëêà é àëüáóì³í³â
ïðè çá³ëüøåíí³ ð³âíÿ ñå÷îâèíè ³ êðåàòèí³íó
[2]. Äî òîãî æ ñòóï³íü ã³ïîïðîòå¿íåì³¿ ³ ã³ïî-
àëüáóì³íåì³¿, à òàêîæ ðåòåíö³éíî¿ ã³ïåð-
àçîòåì³¿ âèÿâëÿº ïðÿìó çàëåæí³ñòü â³ä òÿæ-
êîñò³ òðàâìè [3]. Ìåõàí³çìè ðîçâèòêó ïîðó-
øåíü ôóíêö³¿ íèðîê ïðè ïîë³òðàâì³, îñîá-
ëèâî â ðàííüîìó ïåð³îä³, îñòàòî÷íî íå ç'ÿñî-
âàí³, ùî àðãóìåíòóº äîö³ëüí³ñòü åêñïåðè-
ìåíòàëüíîãî âèâ÷åííÿ ïàòîãåíåçó ï³ñëÿ-
òðàâìàòè÷íî¿ íèðêîâî¿ íåäîñòàòíîñò³ [4].

Ìåòà äîñë³äæåííÿ. Ç'ÿñóâàòè çì³íè
åêñêðåòîðíî¿ ôóíêö³¿ íèðîê, êàíàëüöåâîãî
òðàíñïîðòó ³îí³â íàòð³þ ³ êàë³þ òà íèðêîâî-
ãî êèñëîòîâèä³ëåííÿ â ðàííüîìó ïåð³îä³
åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ïîë³òðàâìè.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Ó ðîáîò³ âèêîðèñ-
òàíî 37 ñòàòåâîçð³ëèõ ñàìö³â á³ëèõ ùóð³â.

Îðãàí³çàö³ÿ ðîáîòè â³äïîâ³äàëà ì³æíàðîä-
íèì åòè÷íèì íîðìàì, ùî ðåãëàìåíòóþòü
åêñïåðèìåíòè íà òâàðèíàõ. Ïðè ìîäåëþ-
âàíí³ ñòàíäàðòèçîâàíî¿ ïîë³òðàâìè, ÿêà
âêëþ÷àëà ïåðåëîì ìàëî¿ ãîì³ëêîâî¿ ê³ñòêè,
ëàïàðîòîìíå ïîðàíåííÿ, òðàâìó ì'ÿêèõ
òêàíèí ãîì³ëêè ³ ñïëåíåêòîì³þ [5]. Â àñåï-
òè÷íèõ óìîâàõ ï³ä íåìáóòàëîâèì íàðêîçîì
(40 ìã/êã) ïðîâîäèëè ñåðåäèííó ëàïàðîòî-
ì³þ, ïåðåâ'ÿçóâàëè ñóäèíè ñåëåç³íêè øîâêîì
³ âèäàëÿëè ¿¿. Ïåðåëîì ìàëî¿ ãîì³ëêîâî¿
ê³ñòêè ïðîâîäèëè ï³ñëÿ ¿¿ îãîëåííÿ ÷åðåç
øê³ðíèé ðîçð³ç, â³äñóâàþ÷è ì'ÿçè òóïèì
ñïîñîáîì. Ê³ñòêó ïåðåñ³êàëè íîæèöÿìè â
àñåïòè÷íèõ óìîâàõ. Íåôðåêòîì³þ ïðîâîäè-
ëè ÷åðåç ïîçàî÷åðåâèííèé äîñòóï, â³äîêðåì-
ëþþ÷è íàäíèðêîâó çàëîçó â³ä ë³âî¿ íèðêè, ùî
âèäàëÿëàñÿ, ³ ïåðåâ'ÿçóâàëè ñóäèíè íèðêîâî¿
í³æêè â àñåïòè÷íèõ óìîâàõ. Ï³ñëÿ çàâåð-
øåííÿ îïåðàö³¿ òâàðèíàì âíóòð³øíüîì'ÿçî-
âî óâîäèëè ðîç÷èí àíàëüã³íó ³ç ðîçðàõóíêó
1 ìã/êã êîæí³ 4 ãîä äëÿ çàïîá³ãàííÿ áîëüî-
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Ðåçþìå. Â åêñïåðèìåíòàõ íà ñàìöÿõ á³ëèõ ùóð³â ïîêàçàíî, ùî ÷åðåç 72 ãîä ï³ñëÿ ìîäåëþ-
âàííÿ ïîë³òðàâìè ïîðóøåííÿ åêñêðåòîðíî¿ ôóíêö³¿ íèðîê õàðàêòåðèçóþòüñÿ ñóòòºâèì íà-
êîïè÷åííÿì êðåàòèí³íó â ïëàçì³ êðîâ³ âíàñë³äîê ð³çêîãî çìåíøåííÿ øâèäêîñò³ êëóáî÷êî-
âî¿ ô³ëüòðàö³¿. Ïðî óðàæåííÿ êàíàëüöåâèõ ñòðóêòóð íèðîê ñâ³ä÷àòü çì³øàíèé õàðàêòåð
ïðîòå¿íóð³¿, çðîñòàþ÷³ âòðàòè íàòð³þ ç ñå÷åþ ³ â³äñóòí³ñòü àäåêâàòíî¿ ðåàêö³¿ íèðîê íà ã³-
ïåðêàë³éåì³þ ³ âîäíå íàâàíòàæåííÿ. Çíèæåííÿ êàíàëüöåâî¿ ðåàáñîðáö³¿ ³îí³â íàòð³þ ïîºä-
íóºòüñÿ ç ïîðóøåííÿì ïðîöåñ³â êàíàëüöåâî¿ ñåêðåö³¿ ³îí³â êàë³þ òà ã³ïåðêàë³éåì³ºþ. Çìåí-
øåííÿ ïðîêñèìàëüíî¿ ðåàáñîðáö³¿ ³îí³â íàòð³þ ñóïðîâîäæóºòüñÿ ïðèãí³÷åííÿì àöèäî- ³ àìî-
í³îãåíåçó, ùî ïðèçâîäèòü äî ð³çêîãî çíèæåííÿ âèä³ëåííÿ ç ê³íöåâîþ ñå÷åþ íåëåòêèõ êèñëîò.
Ñìåðòí³ñòü åêñïåðèìåíòàëüíèõ òâàðèí ó ðàííüîìó ïåð³îä³ ïîë³òðàâìè äîñÿãàº 65 %.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïîë³òðàâìà, íèðêè, íàòð³é, êàë³é.



âîãî øîêó. Êîíòðîëüí³ òâàðèíè îòðèìóâà-
ëè àíàëüã³í çà òàêîþ æ ñõåìîþ. Ï³ñëÿîïå-
ðàö³éíèé ïåð³îä õàðàêòåðèçóâàâñÿ âèñîêîþ
ñìåðòí³ñòþ åêñïåðèìåíòàëüíèõ òâàðèí:
âïðîäîâæ ïåðøî¿ äîáè ï³ñëÿ îïåðàö³¿ çàãè-
íóëî 24 ³ç 37 îïåðîâàíèõ ùóð³â. Ñìåðòí³ñòü
÷åðåç 72 ãîä ï³ñëÿ îïåðàö³¿ ñòàíîâèëà 65 %.

Äëÿ àäåêâàòíîãî ïîð³âíÿííÿ ïàðàìåò-
ð³â ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó íèðîê âèêîðèñòî-
âóâàëè äâ³ êîíòðîëüí³ ãðóïè ùóð³â. Òâàðèíè
ïåðøî¿ êîíòðîëüíî¿ ãðóïè – ³íòàêòí³ (13 ùó-
ð³â), òâàðèíè äðóãî¿ êîíòðîëüíî¿ ãðóïè
(12 ùóð³â) îòðèìóâàëè íåìáóòàëîâèé íàð-
êîç îäíî÷àñíî ç äîñë³äíèìè ùóðàìè, à ï³ñëÿ
âèõîäó ç íàðêîçó ¿ì òàêîæ óâîäèëè àíàëüã³í.
Åâòàíàç³þ ùóð³â ïðîâîäèëè ÷åðåç 72 ãîä
ï³ñëÿ îïåðàö³¿ ï³ä ëåãêîþ åô³ðíîþ àíåñòå-
ç³ºþ. Äëÿ ñòàá³ë³çàö³¿ êðîâ³ âèêîðèñòîâóâà-
ëè ãåïàðèí.

Âñ³ ñåð³¿ äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè çà
óìîâ âîäíîãî íàâàíòàæåííÿ. Ôîðñîâàíèé
âîäíèé ä³óðåç ñòâîðþº óìîâè äëÿ âèÿâëåííÿ
íàâ³òü ïðèõîâàíèõ ïî÷àòêîâèõ ïîðóøåíü
ôóíêö³¿ íèðîê òà ðåçåðâ³â ¿õ êîìïåíñàö³¿.
Ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí íèðîê âèçíà÷àëè êë³-
ðåíñ-ìåòîäîì îö³íêè ä³ÿëüíîñò³ ñóäèííî-
êëóáî÷êîâîãî àïàðàòó ³ ôóíêö³¿ ïðîêñèìàëü-
íîãî òà äèñòàëüíîãî êàíàëüöåâèõ â³ää³ë³â
íåôðîí³â [6]. Âîäíå íàâàíòàæåííÿ ïðîâî-
äèëè çà 2 ãîä äî åâòàíàç³¿: ÷åðåç ìåòàëåâèé
çîíä ó øëóíîê óâîäèëè ï³ä³ãð³òó äî 30°Ñ âî-
äîã³ííó âîäó â îá'ºì³ 5 % â³ä ìàñè ò³ëà òâà-
ðèíè. Ñå÷ó çáèðàëè ïðîòÿãîì 2 ãîä.

Êðîâ öåíòðèôóãóâàëè 30 õâ ïðè
3000 îá/õâ, ï³ñëÿ ÷îãî â³äîêðåìëþâàëè ïëàç-
ìó äëÿ âèçíà÷åííÿ âì³ñòó åëåêòðîë³ò³â ³
êðåàòèí³íó. Êîíöåíòðàö³¿ ³îí³â íàòð³þ ³ êà-
ë³þ â ñå÷³ òà ïëàçì³ êðîâ³ äîñë³äæóâàëè ìå-
òîäîì ôîòîìåòð³¿ ïîëóì'ÿ íà "ÔÏË-1",
êðåàòèí³íó – çà ðåàêö³ºþ ç ï³êðèíîâîþ êèñ-
ëîòîþ ç ðåºñòðàö³ºþ ïîêàçíèê³â åêñòèíö³¿
çà äîïîìîãîþ ôîòîêàëîðèìåòðà "ÊÔÊ-2" ³
ñïåêòðîôîòîìåòðà "ÑÔ-46". Âì³ñò á³ëêà
â ñå÷³ âèçíà÷àëè ñóëüôîñàë³öèëîâèì ìåòî-
äîì. Âèçíà÷åííÿ ðÍ ñå÷³ çä³éñíþâàëè çà äî-
ïîìîãîþ ì³êðîá³îàíàë³çàòîðà "Redelkys"
(Óãîðùèíà), âì³ñò òèòðîâàíèõ êèñëîò ³

àìîí³éíèõ ñîëåé â ñå÷³ – ìåòîäîì òèòðó-
âàííÿ [7]. Àíàë³ç ³ ðîçðàõóíîê ïîêàçíèê³â
ôóíêö³é íèðîê ïðîâîäèëè çà â³äîìèìè ìå-
òîäàìè [8].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ îïðàöüîâóâàëè
ìåòîäàìè âàð³àö³éíîãî ñòàòèñòè÷íîãî àíà-
ë³çó ç âèçíà÷åííÿì êðèòåð³ÿ Ñòüþäåíòà çà
ïðîãðàìîþ "Â³îStat" íà PC PENTIUM II [9].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ îáãîâî-
ðåííÿ. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ åêñêðåòîð-
íî¿ ôóíêö³¿ íèðîê ÷åðåç 72 ãîä ï³ñëÿ ìîäåëþ-
âàííÿ ïîë³òðàâìè íàâåäåí³ ó òàáëèö³ 1. Ó äà-
íèé ïåð³îä ñïîñòåðåæåííÿ â³ðîã³äíèõ çì³í
ä³óðåçó íå ñïîñòåð³ãàëîñÿ. Íå çì³íþâàëàñÿ é
êîíöåíòðàö³ÿ â ñå÷³ êðåàòèí³íó, îäíàê éîãî
âì³ñò ó ïëàçì³ êðîâ³ ð³çêî çðîñòàâ ³ ïåðåâè-
ùóâàâ êîíòðîëüí³ âåëè÷èíè â 2,6 ðàçà. Ã³ïåð-
êðåàòèí³íåì³ÿ çóìîâëåíà íèçüêîþ øâèäê³ñòþ
êëóáî÷êîâî¿ ô³ëüòðàö³¿, ÿêà çíèæóâàëàñÿ â³ä-
íîñíî êîíòðîëþ â 2,5 ðàçà, ùî ³ ïðèçâåëî äî
â³äïîâ³äíîãî çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³éíîãî
³íäåêñó åíäîãåííîãî êðåàòèí³íó.

Ðåàáñîðáö³ÿ âîäè òàêîæ ãàëüìóâàëàñÿ ³
áóëà íà 9,1 % ìåíøîþ, í³æ ó òâàðèí êîíò-
ðîëüíî¿ ãðóïè. Çðîñòàëà åêñêðåö³ÿ á³ëêà, ïðè-
÷îìó ï³äâèùóâàëèñÿ íå ò³ëüêè ñòàíäàðòè-
çîâàí³ çà îá'ºìîì êëóáî÷êîâîãî ô³ëüòðàòó ïî-
êàçíèêè âèä³ëåííÿ á³ëêà, àëå é àáñîëþòí³ âå-
ëè÷èíè ïðîòå¿íóð³¿. Àáñîëþòí³ âòðàòè á³ëêà ç
ñå÷åþ (ó ùóð³â ïðîòå¿íóð³ÿ ïðèñóòíÿ ³ â
íîðì³) çá³ëüøóâàëèñÿ íà 36,5 %, à ñòàíäàð-
òèçîâàíà åêñêðåö³ÿ á³ëêà çðîñòàëà â 3,4 ðàçà.

Çì³íè íèðêîâîãî òðàíñïîðòó îäíîâà-
ëåíòíèõ ³îí³â ó òâàðèí ç ïîë³òðàâìîþ ÷åðåç
72 ãîä ï³ñëÿ ïîë³òðàâìè (òàáë. 2) õàðàêòåðè-
çóâàëèñÿ ïåðø çà âñå íàäì³ðíèì çá³ëüøåí-
íÿì êîíöåíòðàö³¿ â ñå÷³ ³îí³â íàòð³þ. Åêñê-
ðåö³ÿ îñòàíí³õ çðîñòàëà â 18,6 ðàçà, à ñòàí-
äàðòèçîâàí³ çà øâèäê³ñòþ êëóáî÷êîâî¿
ô³ëüòðàö³¿ âòðàòè íàòð³þ ç ñå÷åþ çðîñòàëè ó
40 ðàç³â. Âîäíî÷àñ êîíöåíòðàö³ÿ â ñå÷³ ³îí³â
êàë³þ ïðàêòè÷íî íå çì³íþâàëàñü, ÿê ³ ¿õ
åêñêðåö³ÿ, êîòðà â³ðîã³äíî â³ä êîíòðîëüíèõ
âåëè÷èí íå â³äð³çíÿëàñÿ, õî÷à êîíöåíòðàö³ÿ
³îí³â êàë³þ â ïëàçì³ êðîâ³ çá³ëüøóâàëàñÿ íà
60,3 %. Âì³ñò ó êðîâ³ ³îí³â íàòð³þ, íàâïàêè,
â³ðîã³äíî çìåíøóâàâñÿ, äîñÿãàþ÷è ñòóïåíÿ
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êë³í³÷íî çíà÷èìî¿ ã³ïîíàòð³éåì³¿. Ðåàêö³ÿ
ñóäèííî-êëóáî÷êîâîãî àïàðàòó íåôðîí³â,
ñïðÿ-ìîâàíà íà çàòðèìêó ³îí³â íàòð³þ â
îðãàí³çì³, çáåð³ãàëàñÿ: ô³ëüòðàö³éíèé çàðÿä
íàòð³þ áóâ â 2,6 ðàçà ìåíøèì, í³æ ó òâàðèí
êîíòðîëüíî¿ ãðóïè. Â³äïîâ³äíî ñïîñòåð³ãà-
ëîñÿ çíèæåííÿ ïîêàçíèê³â àáñîëþòíî¿ ðåàá-
ñîðáö³¿ ³îí³â íàòð³þ, îäíàê â³äíîñíà ðåàá-
ñîðáö³ÿ ³îí³â íàòð³þ òàêîæ çìåíøóâàëàñÿ,
ùî âêàçóº íà ìîæëèâ³ñòü óøêîäæåííÿ êà-
íàëüöåâèõ ñòðóêòóð íåôðîí³â.

Ïðèãí³÷åííÿ ðåàáñîðáö³¿ ³îí³â íàòð³þ â
íèðêîâèõ êàíàëüöÿõ ïðèçâîäèëî äî ð³çêîãî
ï³äâèùåííÿ (â 13,3 ðàçà) êîåô³ö³ºíòà ñï³â-
â³äíîøåííÿ êîíöåíòðàö³é ³îí³â íàòð³þ ³ êà-

ë³þ â ñå÷³, òà ï³äâèùåííÿ òàêèõ ³íòåãðàëü-
íèõ ïîêàçíèê³â íèðêîâîãî òðàíñïîðòó ³îí³â
íàòð³þ, ÿê ¿õ êë³ðåíñ (â 18,2 ðàçà) ³ êîíöåíò-
ðàö³éíèé ³íäåêñ (â 19,1 ðàçà). Íà òë³ ³ñòîò-
íèõ âòðàò ³îí³â íàòð³þ ç ñå÷åþ êë³ðåíñ áåç-
íàòð³ºâî¿ âîäè ïðàêòè÷íî íå çì³íþâàâñÿ ³
â³äïîâ³äàâ êîíòðîëüíèì âåëè÷èíàì, õî÷à
íîðìàëüíà ðåàêö³ÿ íèðîê çà äàíèõ óìîâ ïå-
ðåäáà÷àº ñóòòºâå çá³ëüøåííÿ çàçíà÷åíîãî
ïîêàçíèêà.

Àíàë³ç çì³í òðàíñïîðòó ³îí³â íàòð³þ â ð³ç-
íèõ êàíàëüöåâèõ â³ää³ëàõ íåôðîí³â (òàáë. 3)
ïîêàçàâ, ùî ÷åðåç 72 ãîä ï³ñëÿ ïîë³òðàâìè
ïðîêñèìàëüíà ðåàáñîðáö³ÿ ³îí³â íàòð³þ
çíèæóâàëàñÿ â³äíîñíî êîíòðîëþ â 2,8 ðàçà,
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Òàáëèöÿ 1
Õàðàêòåðèñòèêà çì³í åêñêðåòîðíî¿ ôóíêö³¿ íèðîê ÷åðåç 72 ãîä ï³ñëÿ ìîäåëþâàííÿ ïîë³òðàâìè (x±Sx)

Ïðèì³òêà: Ð1 – ñòóï³íü â³ðîã³äíîñò³ ð³çíèöü ïîêàçíèê³â â³äíîñíî òàêèõ ó òâàðèí 1-¿ êîíòðîëüíî¿ ãðóïè; Ð2 – ñòó-
ï³íü â³ðîã³äíîñò³ ð³çíèöü ïîêàçíèê³â â³äíîñíî òàêèõ ó òâàðèí 2-¿ êîíòðîëüíî¿ ãðóïè; n – ÷èñëî ñïîñòåðåæåíü.

Ïîêàçíèêè, ùî âèâ÷àëèñü 1-à êîíòðîëüíà ãðóïà,
n=13

2-à êîíòðîëüíà ãðóïà,
n=12 Ïîë³òðàâìà, n=13

Ä³óðåç, ìë/2 ãîä 4,14 ±0,12 4,26±0,13 
P1>0,5

4,35±0,14 
P1>0,2
P2>0,6

Â³äíîñíèé ä³óðåç, % 82,88±2,37 85,20±2,51 
P1>0,5

86,95±2,81 
P1>0,2 
P2>0,6

Êîíöåíòðàö³ÿ êðåàòèí³íó â
ñå÷³, ììîëü/ë 0,868±0,054 0,863±0,046 

Ð1>0,9

0,905±0,046 
P1>0,6 
P2>0,5

Êîíöåíòðàö³ÿ êðåàòèí³íó â
êðîâ³, ììîëü/ë 51,77±2,67 51,67±2,54 

P1>0,9

134,70±4,62 
P1<0,001
P2<0,001

Øâèäê³ñòü êëóáî÷êîâî¿
ô³ëüòðàö³¿, ìêë/ìë 589,20±37,99 596,90±29,78 

P1>0,9

240,60±5,98 
P1<0,001
P2<0,001

Êîíöåíòðàö³éíèé ³íäåêñ
åíäîãåííîãî êðåàòèí³íó, îä 17,10±1,09 16,77±0,61 

P1>0,7

6,73±0,29 
P1<0,001
P2<0,001

Ðåàáñîðáö³ÿ âîäè, % 93,87±0,38 93,95±0,24 
P1>0,8

84,84±0,59 
P1<0,001
P2<0,001

Åêñêðåö³ÿ á³ëêà, ìã/2 ãîä 0,286±0,041 0,288±0,021 
P1>0,9

0,393±0,019 
P1<0,00
P2<0,01

Åêñêðåö³ÿ á³ëêà, ìã/100 ìêë
êëóáî÷êîâîãî ô³ëüòðàòó 0,049±0,006 0,049±0,004 

P1>0,9

0,166±0,012 
P1<0,001
P2<0,001
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Òàáëèöÿ 2
Õàðàêòåðèñòèêà çì³í íèðêîâîãî òðàíñïîðòó ³îí³â íàòð³þ ³ êàë³þ ÷åðåç 72 ãîä

ï³ñëÿ ìîäåëþâàííÿ ïîë³òðàâìè (x±Sx)

Ïîêàçíèêè, ùî âèâ÷àëèñÿ 1-à êîíòðîëüíà ãðóïà,
n=13

2-à êîíòðîëüíà ãðóïà,
n=12 Ïîë³òðàâìà, n=13

Êîíöåíòðàö³ÿ ³îí³â íàòð³þ â
ñå÷³, ììîëü/ë 0,49±0,05 0,50±0,05 

P1>0,8

8,65±0,97 
P1<0,001
P2<0,001

Åêñêðåö³ÿ ³îí³â
íàòð³þ,ììîëü/2 ãîä 1,98±0,16 2,05±0,17 

P1>0,7

38,09±4,53 
P1<0,001
P2<0,001

Åêñêðåö³ÿ ³îí³â íàòð³þ,
ìêìîëü/100 ìêë êëóáî÷êîâîãî

ô³ëüòðàòó
0,35±0,03 0,36±0,04 

P1>0,8

16,05±1,99 
P1<0,001
P2<0,001

Êîíöåíòðàö³ÿ ³îí³â êàë³þ â
ñå÷³, ììîëü/ë 7,04±0,91 6,00±0,67 

P1>0,3

7,32±0,74 
P1>0,8
P2>0,2

Åêñêðåö³ÿ ³îí³â êàë³þ,
ììîëü/2 ãîä 30,02±4,35 26,05±3,30 

P1>0,4

31,70±3,13 
P1>0,7
P2>0,2

Êîíöåíòðàö³ÿ ³îí³â êàë³þ à
ïëàçì³ êðîâ³, ììîëü/ë 3,50±0,08 3,35±0,09 

P1>0,2

5,37±0,11 
P1<0,001
P2<0,001

Êîíöåíòðàö³ÿ ³îí³â íàòð³þ â
ïëàçì³ êðîâ³, ììîëü/ë 143,60±1,78 139,10±1,23 

P1>0,05

133,10±0,58 
P1<0,001
P2<0,001

Ô³ëüòðàö³éíèé çàðÿä íàòð³þ,
ìêìîëü/õâ 84,44±5,36 82,01±4,52 

P1>0,7

32,03±0,84 
P1<0,001
P2<0,001

Àáñîëþòíà ðåàáñîðáö³ÿ ³îí³â
íàòð³þ, ìêìîëü/õâ 84,42±5,36 82,00±4,52 

P1>0,7

31,71±0,85 
P1<0,001
P2<0,001

Â³äíîñíà ðåàáñîðáö³ÿ ³îí³â
íàòð³þ, % 99,98±0,01 99,98±0,01 

P1>0,9

98,98±0,12 
P1<0,001
P2<0,001

Êîåô³ö³ºíò ñï³ââ³äíîøåííÿ
êîíöåíòðàö³é ³îí³â íàòð³þ ³

êàë³þ â ñå÷³, îä
0,095±0,019 0,098±0,016 

P1>0,9

1,303±0,185 
P1<0,001
P2<0,001

Êîíöåíòðàö³éíèé ³íäåêñ
íàòð³þ, îä 0,0032±0,0011 0,0036±0,0004 

P1>0,4

0,0654±0,0076 
P1<0,001
P2<0,001

Êë³ðåíñ ³îí³â íàòð³þ, ìë/2 ãîä 0,0137±0,0011 0,0150±0,0013 
P1>0,4

0,2869±0,0337 
P1<0,001
P2<0,001

Êë³ðåíñ áåçíàòð³ºâî¿ âîäè,
ìë/2 ãîä 4,13±0,12 4,25±0,13 

P1>0,5

4,06±0,12 
P1>0,6
P2>0,2

Ïðèì³òêà: Ð1 – ñòóï³íü â³ðîã³äíîñò³ ð³çíèöü ïîêàçíèê³â â³äíîñíî òàêèõ ó òâàðèí 1-¿ êîíòðîëüíî¿ ãðóïè; Ð2 – ñòó-
ï³íü â³ðîã³äíîñò³ ð³çíèöü ïîêàçíèê³â â³äíîñíî òàêèõ ó òâàðèí 2-¿ êîíòðîëüíî¿ ãðóïè; n – ÷èñëî ñïîñòåðåæåíü.



òîä³ ÿê äèñòàëüíèé òðàíñïîðò ³îí³â íàòð³þ
â³äïîâ³äàâ êîíòðîëüíèì âåëè÷èíàì. Ñë³ä
çâåðíóòè óâàãó, ùî ïðîêñèìàëüíà ðåàáñîðá-
ö³ÿ ³îí³â íàòð³þ ï³ñëÿ ñòàíäàðòèçàö³¿ çà
îá'ºìîì êëóáî÷êîâîãî ô³ëüòðàòó òàêîæ âèÿ-
âèëàñÿ ìåíøîþ, í³æ ó òâàðèí êîíòðîëüíî¿
ãðóïè. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî ðîçïîâñþäæåííÿ ïà-
òîëîã³÷íîãî ïðîöåñó âçäîâæ íåôðîí³â ³ç
ïîøèðåííÿì íà ïðîêñèìàëüí³ êàíàëüöåâ³
â³ää³ëè, äå çîñåðåäæåí³ îñíîâí³ ñèñòåìè âà-
ëîâîãî íèðêîâîãî òðàíñïîðòó ³îí³â íàòð³þ.

Âòðàòè íàòð³þ íà ïðîêñèìàëüíîìó ð³âí³
ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíî¿ îäèíèö³ íèðîê

âïëèâàëè íà ä³ÿëüí³ñòü äèñòàëüíèõ â³ää³ë³â
íåôðîí³â: ñòàíäàðòèçîâàíèé çà øâèäê³ñòþ
êëóáî÷êîâî¿ ô³ëüòðàö³¿ äèñòàëüíèé òðàíñ-
ïîðò ³îí³â íàòð³þ çá³ëüøóâàâñÿ â 2,5 ðàçà.
Îòæå, â äàíèé ïåð³îä ïîë³òðàâìè óøêîä-
æåííÿ ïðîêñèìàëüíèõ ñèñòåì ðåàáñîðáö³¿
³îí³â íàòð³þ ïðèçâîäèòü äî àêòèâàö³¿ ìåõà-
í³çìó êàíàëüöåâî-êàíàëüöåâîãî áàëàíñó,
ñïðÿìîâàíîãî íà ñòàá³ë³çàö³þ êîíöåíòðàö³¿
³îí³â íàòð³þ ó ïîçàêë³òèííîìó ñåêòîð³. Îä-
íàê çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ³îí³â íàòð³þ â
ïëàçì³ êðîâ³ ñâ³ä÷èòü ïðî íèçüêó åôåêòèâ-
í³ñòü òàêîãî çàõèñíîãî ìåõàí³çìó.
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Òàáëèöÿ 3
Õàðàêòåðèñòèêà çì³í êàíàëüöåâîãî òðàíñïîðòó ³îí³â íàòð³þ ³ ïðîöåñ³â àöèäèô³êàö³¿ ñå÷³ ÷åðåç 72 ãîä

ï³ñëÿ ìîäåëþâàííÿ ïîë³òðàâìè (x±Sx)

Ïðèì³òêà: Ð1 – ñòóï³íü â³ðîã³äíîñò³ ð³çíèöü ïîêàçíèê³â â³äíîñíî òàêèõ ó òâàðèí 1-¿ êîíòðîëüíî¿ ãðóïè; Ð2 – ñòó-
ï³íü â³ðîã³äíîñò³ ð³çíèöü ïîêàçíèê³â â³äíîñíî òàêèõ ó òâàðèí 2-¿ êîíòðîëüíî¿ ãðóïè; n – ÷èñëî ñïîñòåðåæåíü.

Ïîêàçíèêè, ùî âèâ÷àëèñÿ 1-à êîíòðîëüíà ãðóïà,
n=13

2-à êîíòðîëüíà ãðóïà,
n=12 Ïîë³òðàâìà, n=13

Ïðîêñèìàëüíà ðåàáñîðáö³ÿ
³îí³â íàòð³þ, ììîëü/õâ 9,54±0,64 9,26±0,52 

P1>0,7

3,27±0,10 
P1<0,001
P2<0,001

Äèñòàëüíèé òðàíñïîðò ³îí³â
íàòð³þ, ììîëü/2 ãîä 591,70±20,29 583,20±21,64 

P1>0,7

539,90±15,15 
P1>0,05
P2>0,1

Ïðîêñèìàëüíà ðåàáñîðáö³ÿ
³îí³â íàòð³þ, ììîëü/100 ìêë

êëóáî÷êîâîãî ô³ëüòðàòó
14,48±0,32 13,98±0,15 

P1>0,2

13,55±0,14 
P1>0,02
P2>0,05

Äèñòàëüíèé òðàíñïîðò ³îí³â
íàòð³þ, ììîëü/100 ìêë
êëóáî÷êîâîãî ô³ëüòðàòó

0,94±0,06 0,91±0,04 
P1>0,6

2,26±0,08 
P1<0,001
P2<0,001

ðÍ ñå÷³ 6,09±0,05 6,11±0,05 
P1>0,7

6,60±0,03 
P1<0,001
P2<0,001

Åêñêðåö³ÿ òèòðîâàíèõ êèñëîò,
ììîëü/100 ìêë êëóáî÷êîâîãî

ô³ëüòðàòó
10,86±1,15 11,51±1,32 

P1>0,7

6,40±0,67 
P1<0,01
P2<0,01

Åêñêðåö³ÿ àìîí³éíèõ ñîëåé,
ììîëü/100 ìêë êëóáî÷êîâîãî

ô³ëüòðàòó
20,79±1,67 21,03±2,11 

P1>0,9

11,40±1,08 
P1<0,001
P2<0,001

Àìîí³éíèé êîåô³ö³ºíò, îä 1,91±0,18 1,83±0,23 
P1>0,7

1,78±0,29
P1>0,6
P2>0,8

Åêñêðåö³ÿ àêòèâíèõ ³îí³â
âîäíþ, íìîëü/100 ìêë

êëóáî÷êîâîãî ô³ëüòðàòó
0,208±0,019 0,227±0,023 

P1>0,5

0,095±0,010 
P1<0,001
P2<0,001



Êð³ì òîãî, ÷åðåç 72 ãîä ï³ñëÿ ïîë³òðàâ-
ìè ñïîñòåð³ãàëîñÿ ïðèãí³÷åííÿ ïðîöåñ³â
àöèäèô³êàö³¿ ñå÷³: çìåíøóâàëàñÿ åêñêðåö³ÿ
òèòðîâàíèõ êèñëîò íà 44,4 %, åêñêðåö³ÿ
àìîí³éíèõ ñîëåé – íà 45,8 %, à âèä³ëåííÿ ç
ê³íöåâîþ ñå÷åþ àêòèâíèõ ³îí³â âîäíþ – â
2,4 ðàçà. Â³äñóòí³ñòü çì³í àìîí³éíîãî êîå-
ô³ö³ºíòà âêàçóº íà òå, ùî âñ³ ìåõàí³çìè íèð-
êîâîãî êèñëîòîâèä³ëåííÿ ïîðóøóâàëèñÿ
ð³âíîþ ì³ðîþ. Ó ðåçóëüòàò³ çíèæåííÿ ³íòåí-
ñèâíîñò³ ïðîöåñ³â àöèäî- é àìîí³îãåíåçó ðÍ
ñå÷³ â³ðîã³äíî çìåíøóâàëàñÿ íà 8,0 %. Çà-
ëóæíåííÿ ñå÷³ â óìîâàõ ñèñòåìíîãî àöèäî-
çó, ÿêèé ïðàêòè÷íî çàâæäè ñóïðîâîäæóº ïî-
ë³òðàâìó ñâ³ä÷èòü ïðî çðèâ êîìïåíñàòîðíèõ
ìåõàí³çì³â âèâåäåííÿ ç îðãàí³çìó íåëåòêèõ
êèñëîò.

Îòæå, âïðîäîâæ òðüîõ ä³á ï³ñëÿ ïîë³-
òðàâìè ïàòîëîã³÷íèé ïðîöåñ ó íèðêàõ îõîï-
ëþº íå ò³ëüêè ñóäèííî-êëóáî÷êîâèé àïàðàò
íåôðîí³â, àëå é ðîçïîâñþäæóºòüñÿ íà ïðîê-
ñèìàëüí³ êàíàëüöåâ³ â³ää³ëè. Öå ï³äòâåðä-
æóºòüñÿ çíèæåííÿì åêñêðåö³¿ ³îí³â íàòð³þ,
ñòàíäàðòèçîâàíî¿ çà øâèäê³ñòþ êëóáî÷êîâî¿
ô³ëüòðàö³¿. Àêòèâàö³ÿ ìåõàí³çìó êàíàëüöå-
âî-êàíàëüöåâîãî áàëàíñó íå çàáåçïå÷óº íàò-
ð³ºâîãî ãîìåîñòàçó, à ïðèãí³÷åííÿ ïðîöåñ³â
àöèäèô³êàö³¿ ñå÷³ çäàòíå ïîãëèáèòè òÿæ-
ê³ñòü ï³ñëÿòðàâìàòè÷íîãî ïåð³îäó çà ðàõó-
íîê ïðèºäíàííÿ ðåíàëüíîãî àöèäîçó äî ñèñ-
òåìíèõ ïîðóøåíü êèñëîòíî-ëóæíîãî ãîìåî-
ñòàçó: ñìåðòí³ñòü åêñïåðèìåíòàëüíèõ òâà-
ðèí ïîë³òðàâìè äîñÿãàëà 64,9 % – ç 37 ïðî-
îïåðîâàíèõ ùóð³â âèæèëî ò³ëüêè 13.

Ìåõàí³çìè çì³í ôóíêö³¿ íèðîê ïðè ïîë³-
òðàâì³ ïåðâèííî ïîâ'ÿçàí³ ç ãåìîäèíàì³÷íè-
ìè ïîðóøåííÿìè, ÿê³ çàêîíîì³ðíî ñóïðî-

âîäæóþòü ïîë³òðàâìó [10], ³ ïîºäíóþòüñÿ ç
àêòèâàö³ºþ ïðîöåñ³â ë³ïîïåðîêñèäàö³¿ [11].
Ïðîäóêòè ïåðîêñèäíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â
óøêîäæóþòü ïðîêñèìàëüí³ êàíàëüö³ íèðîê
[12], âíàñë³äîê ÷îãî çíèæóºòüñÿ ðåàáñîðá-
ö³ÿ ³îí³â íàòð³þ ³ çðîñòàº âíóòð³øíüîíèðêî-
âà ãåíåðàö³ÿ àíã³îòåíçèíó II [13]. Îñòàíí³é
âèêëèêàº òîí³÷íó êîíñòðèêö³þ ïðèíîñíî¿
àðòåð³îëè [14], ùî ãàëüìóº øâèäê³ñòü êëó-
áî÷êîâî¿ ô³ëüòðàö³¿ ³ ïîðóøóº åêñêðåòîðíó
ä³ÿëüí³ñòü íèðîê.

Âèñíîâêè. 1. ×åðåç 72 ãîä ï³ñëÿ ìîäå-
ëþâàííÿ ïîë³òðàâìè ïîðóøåííÿ åêñêðåòîð-
íî¿ ôóíêö³¿ íèðîê õàðàêòåðèçóþòüñÿ ñóòòº-
âèì íàêîïè÷åííÿì êðåàòèí³íó â ïëàçì³ êðî-
â³ ÷åðåç ð³çêå çìåíøåííÿ øâèäêîñò³ êëóáî÷-
êîâî¿ ô³ëüòðàö³¿. Âèñîêèé ð³âåíü ä³óðåçó
ïðè öüîìó ï³äòðèìóºòüñÿ ò³ëüêè çàâäÿêè
çíèæåííþ ðåàáñîðáö³¿ âîäè. 2. Ïðî óðàæåí-
íÿ êàíàëüöåâèõ ñòðóêòóð íèðîê ó ðàíí³é ïå-
ð³îä ïîë³òðàâìè ñâ³ä÷àòü çì³øàíèé õàðàê-
òåð ïðîòå¿íóð³¿, ð³çê³ âòðàòè íàòð³þ ç ñå÷åþ ³
â³äñóòí³ñòü àäåêâàòíî¿ ðåàêö³¿ íèðîê íà ã³ïåð-
êàë³éåì³þ ³ âîäíå íàâàíòàæåííÿ. 3. Ó ðàí-
íüîìó ïåð³îä³ ïîë³òðàâìè ïîðóøóþòüñÿ
ìåõàí³çìè êàíàëüöåâî¿ ðåàáñîðáö³¿ ³îí³â
íàòð³þ òà ïðîöåñ³â êàíàëüöåâî¿ ñåêðåö³¿ ³îí³â
êàë³þ ç ï³äâèùåííÿì ñòóïåíÿ ã³ïåðêàë³éåì³¿.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü.
Çíèæåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ïðîêñèìàëüíî¿
ðåàáñîðáö³¿ ³îí³â íàòð³þ, ïðèãí³÷åííÿ àöè-
äî- é àìîí³îãåíåçó ïðèçâîäèòü äî ð³çêîãî
ãàëüìóâàííÿ âèä³ëåííÿ ç ê³íöåâîþ ñå÷åþ
íåëåòêèõ êèñëîò. Ñìåðòí³ñòü åêñïåðèìåí-
òàëüíèõ òâàðèí â äàíèé ïåð³îä ïîë³òðàâìè
äîñÿãàº 65 %. Öå ñïðè÷èíÿº íåîáõ³äí³ñòü
ïîøóêó çàñîá³â êîðåêö³¿ âèÿâëåíèõ çì³í.
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Êë³í³÷íà àíàòîì³ÿ òà îïåðàòèâíà õ³ðóðã³ÿ – Ò. 7, ¹ 4 – 2008 42

Ë³òåðàòóðà
1. Àáàêóìîâ Ì.Ì. Îáúåêòèâíàÿ îöåíêà òÿæåñòè òðàâìû ó ïîñòðàäàâøèõ ñ ñî÷åòàííûìè ïîâðåæäåíèÿìè
/ Ì.Ì.Àáàêóìîâ, Í.Â.Ëåáåäåâ, Â.È.Ìàëÿð÷óê // Âåñòí. õèðóðãèè. – 2001. – Ò. 160, ¹ 6. – Ñ. 42-45. 2. Hypoal-
buminaemia frequency in intensive care unit (1CU) Patients with acute phase response syndrome / D.F.Cunha,
S.F.Cunha, G.P.Monteiro [et al.] // Abst. 22nd Congress of the European Society of Parenteral and Enteral
Nutrition, Madrid. 9-13 Sept., 2000. 3. Antioxidant capacity in severely burned patients / M.Farriol, F.Fuentes,
Y.Venerio [et al.] // Pathol. Biol. – 2001. – ¹ 3. – P. 227-231. 4. Îáúåêòèâíàÿ îöåíêà òÿæåñòè òðàâì.
[Ãóìàíåíêî Å.Ê., Áîÿðèíöåâ Â.Â., Ñóïðóí Ò.Þ., Ëÿøåäüêî Ï.Ë.] – ÑÏá.: ÂÌåäÀ, 1999. – 110 ñ. 5. Ñòðó÷êî Ã.Þ.
Èçìåíåíèÿ íåéðîìåäèàòîðíîé ñèñòåìû òèìóñà ó êðûñ ïîñëå ñïëåíýêòîìèè / Ã.Þ.Ñòðó÷êî // Ìîðôîëîãèÿ.
– 1998. – Ò. 113, ¹ 1. – C. 105-108. 6. Ìåõàíèçìû ðåãóëÿöèè äåÿòåëüíîñòè ïî÷êè: Ôèçèîëîãèÿ âîäíî-ñîëåâîãî



Îðèã³íàëüí³ äîñë³äæåííÿ

Êë³í³÷íà àíàòîì³ÿ òà îïåðàòèâíà õ³ðóðã³ÿ – Ò. 7, ¹ 4 – 2008 43

ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÝÊÑÊÐÅÒÎÐÍÎÉ ÔÓÍÊ-
ÖÈÈ ÏÎ×ÅÊ, ÊÀÍÀËÜÖÅÂÎÃÎ ÒÐÀÍÑ-
ÏÎÐÒÀ ÈÎÍÎÂ ÍÀÒÐÈß È ÊÀËÈß È
ÏÎ×Å×ÍÎÃÎ ÊÈÑËÎÒÎÂÛÄÅËÅÍÈß
Â ÐÀÍÍÅÌ ÏÅÐÈÎÄÅ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍ-
ÒÀËÜÍÎÉ ÏÎËÈÒÐÀÂÌÛ
Ðåçþìå. Â ýêñïåðèìåíòàõ íà ñàìöàõ áåëûõ
êðûñ ïîêàçàíî, ÷òî ÷åðåç 72 ÷àñà ïîñëå ìî-
äåëèðîâàíèÿ ïîëèòðàâìû íàðóøåíèÿ ýêñ-
êðåòîðíîé ôóíêöèè ïî÷åê õàðàêòåðèçóþòñÿ
ñóùåñòâåííûì íàêîïëåíèåì êðåàòèíèíà â
ïëàçìå êðîâè âñëåäñòâèå ðåçêîãî óìåíü-
øåíèÿ ñêîðîñòè êëóáî÷êîâîé ôèëüòðàöèè.
Î ïîðàæåíèè êàíàëüöåâûõ ñòðóêòóð ïî÷åê
ñâèäåòåëüñòâóþò ñìåøàííûé õàðàêòåð ïðî-
òåèíóðèè, ðåçêî âîçðàñòàþùèå ïîòåðè íàò-
ðèÿ ñ ìî÷îé è îòñóòñòâèå àäåêâàòíîé ðåàê-
öèè ïî÷åê íà ãèïåðêàëèéåìèþ è âîäíóþ
íàãðóçêó. Ñíèæåíèå êàíàëüöåâîé ðñàáñîðá-
öèè èîíîâ íàòðèÿ ñî÷åòàåòñÿ ñ íàðóøåíèåì
ïðîöåññîâ êàíàëüöåâîé ñåêðåöèè èîíîâ êà-
ëèÿ è ãèïåðêàëèéåìèåé. Óìåíüøåíèå ïðîê-
ñèìàëüíîé ðåàáñîðáöèè èîíîâ íàòðèÿ ñîï-
ðîâîæäàåòñÿ óãíåòåíèåì àöèäî- è àììîíèî-
ãåíåçà, ÷òî ïðèâîäèò ê ðåçêîìó ñíèæåíèþ
âûäåëåíèÿ ñ êîíå÷íîé ìî÷îé íåëåòó÷èõ
êèñëîò. Ñìåðòíîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æè-
âîòíûõ â ðàííåì ïåðèîäå ïîëèòðàâìû äîñ-
òèãàåò 65 %.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëèòðàâìà, ïî÷êè, íàò-
ðèé, êàëèé.

CHANGES OF THE EXCRETORY RE-
NAL FUNCTION, TUBULAR TRANS-
PORT OF SODIUM AND POTASSIUM
IONS AND RENAL ACID EXCRETION
AT AN EARLY STAGE OF EXPERIMEN-
TAL POLYTRAUMA
Abstract. It has been demonstrated in experi-
ments on male albino rats that in 72 hours after
polytrauma simulation, dysfunctions of the
excretory renal function arc characterized by a
considerable blood serum creatinine accumula-
tion due to a sharp decrease of the glomerular
filtration rate (GFR). A mixed character of pro-
teinuria, increasing losses of urinary sodium
and the absence of an adequate reaction of the
kidneys to hyperkalemia and water load are
indicative of affected renal tubular structures.
A decline of the tubular sodium ion reabsorp-
tion is associated with a disturbance of the
processes of the tubular reabsorption of potas-
sium ions and hyperkalemia. A diminished pro-
ximal reabsorption of sodium ions is accom-
panied by an inhibition of acido- and ammo-
niagenesis, resulting in a sharp decrease of the
secretion of non-volatile acids with terminal
urine. The mortality rate of experimental ani-
mals reaches 65 % at an early stage of poly-
trauma.
Key words: polytrauma, kidneys, sodium,
potassium.
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