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ВВЕДЕНИЕ

Ïî÷êà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ýôôåêòîðíûì îðãà-
íîì ñèñòåìû âîäíî-ñîëåâîãî îáìåíà ó ìëåêîïè-
òàþùèõ. Îíà ñïîñîáíà â øèðîêèõ ïðåäåëàõ è ñ
âûñîêîé èçáèðàòåëüíîñòüþ èçìåíÿòü èíòåíñèâ-
íîñòü ýêñêðåöèè âîäû è èîíîâ, îáåñïå÷èâàÿ ïîñòî-
ÿíñòâî ñîñòàâà æèäêîñòåé âíóòðåííåé ñðåäû [1-3].
Óâåëè÷åíèå ìî÷åîòäåëåíèÿ ìîæåò áûòü îáóñëîâ-
ëåíî äâóìÿ îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè: óìåíüøåíèåì
ïðîíèöàåìîñòè êàíàëüöåâîé ñòåíêè äëÿ âîäû èëè
óñèëåíèåì ýêñêðåöèè ðàñòâîðåííûõ âåùåñòâ è
âîäû, íåîáõîäèìîé äëÿ èõ ðàñòâîðåíèÿ. Ïðèíÿòî
âûäåëÿòü ñëåäóþùèå òèïû äèóðåçà: âîäíûé äèó-
ðåç, àíòèäèóðåç, îñìîòè÷åñêèé äèóðåç [3], îäíàêî
ê ýòîìó ïåðå÷íþ ñëåäóåò äîáàâèòü ñàëóðåç, îòëè-
÷àþùèéñÿ ïî ìåõàíèçìó îò îñìîòè÷åñêîãî äèóðå-
çà [4]. Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâèëîñü èññëåäîâàíèå
ëîêàëèçàöèè è ôèçèîëîãè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ, ó÷à-
ñòâóþùèõ â èçìåíåíèÿõ ôóíêöèé êàíàëüöåâ ïî÷êè
ïðè ðàçëè÷íûõ òèïàõ ìî÷åîáðàçîâàíèÿ. Ïîñêîëü-
êó â ðåãóëÿöèè óðîâíÿ äèóðåçà íàðÿäó ñ íåðâíûìè
è ãóìîðàëüíûìè ôàêòîðàìè ó÷àñòâóþò ëîêàëüíûå
ìåõàíèçìû ðåãóëÿöèè, áûëà èçó÷åíà ðîëü àóòàêîè-
äîâ â ýòèõ ïðîöåññàõ.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè íà ñàìêàõ êðûñ ëè-
íèè Âèñòàð ñ ìàññîé òåëà 150–200 ã â ñîîòâåòñòâèè
ñ ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíäàðòàìè ïî ðàáîòå ñ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûìè æèâîòíûìè. Âîäíûé äèóðåç
âûçûâàëè ââåäåíèåì íåíàðêîòèçèðîâàííûì æèâîò-
íûì ñ ïîìîùüþ çîíäà â æåëóäîê 5 ìë âîäû íà 100 ã
ìàññû òåëà, àíòèäèóðåç ó êðûñ èçó÷àëè â îïûòàõ,
êîãäà æèâîòíûå â òå÷åíèå 24 ÷, ïðåäøåñòâóþùèõ
ýêñïåðèìåíòó, áûëè ëèøåíû äîñòóïà ê âîäå è ïèùå.

Ïðè âîäíîì äèóðåçå è àíòèäèóðåçå ìî÷ó ñîáèðàëè
ïðè ïðîèçâîëüíîì ìî÷åèñïóñêàíèè ó áîäðñòâóþ-
ùèõ íåíàðêîòèçèðîâàííûõ êðûñ, ïîìåùåííûõ â
êëåòêè-ïåíàëû ñ ïðîâîëî÷íûì ïîëîì, ÷åðåç ïîðû
êîòîðîãî ìî÷à ñòåêàëà ïî âîðîíêå â ïðîáèðêè. Èñ-
ñëåäîâàíèå ñàëóðåçà è îñìîòè÷åñêîãî äèóðåçà
âûïîëíåíî íà íàðêîòèçèðîâàííûõ êðûñàõ. Ñ ýòîé
öåëüþ æèâîòíûì íà 100 ã ìàññû òåëà âíóòðèáðþ-
øèííî ââîäèëè 0,5 ìë ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî
0,75% íåìáóòàëà è 0,37% õëîðàëîçû (Îëàéíñêèé
çàâîä õèìðåàêòèâîâ, Ëàòâèÿ), íàêëàäûâàëè ôèñòóëó
ìî÷åâîãî ïóçûðÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé â òå÷åíèå 4 ÷
ñîáèðàëè ïðîáû ìî÷è. Îñìîòè÷åñêèé äèóðåç âû-
çûâàëè èíôóçèåé â v.femoralis superficialis 0,7 ìë
íà 100 ã ìàññû òåëà 40% ðàñòâîðà ïîëèýòèëåíã-
ëèêîëÿ-400 (ÏÝÃ-400; Shuchardt, Ãåðìàíèÿ) [5]. Ñòè-
ìóëîì ñàëóðåçà ñëóæèëà âíóòðèâåííàÿ èíôóçèÿ 0,1 ìë
íà 100 ã ìàññû òåëà 1% ðàñòâîðà ëàçèêñà (Hoechst,
Èíäèÿ). Êîíòðîëåì ñëóæèëè áîäðñòâóþùèå íåíàð-
êîòèçèðîâàííûå (âèâàðíûé êîíòðîëü) èëè íàðêîòè-
çèðîâàííûå (c ôèñòóëîé ìî÷åâîãî ïóçûðÿ) ñàìêè
êðûñ ëèíèè Âèñòàð.

Â êàæäîé ïîðöèè ìî÷è îñìîëÿëüíîñòü îïðåäå-
ëÿëè êðèîñêîïè÷åñêèì ìåòîäîì íà ìèëëèîñìîìåò-
ðå ÌÒ-4 («Áóðåâåñòíèê», Ñàíêò-Ïåòåðáóðã),
êîíöåíòðàöèþ êðåàòèíèíà – ìåòîäîì Ïîïïåðà è
ñîàâò. [6] íà ñïåêòðîôîòîìåòðå ÑÔ-16, êîíöåíòðà-
öèþ èîíîâ íàòðèÿ è êàëèÿ – â âîçäóøíî-ïðîïàíî-
âîì ïëàìåíè íà ïëàìåííîì ôîòîìåòðå «Corning-
410» (Àíãëèÿ), êîíöåíòðàöèþ èîíîâ ìàãíèÿ – â âîç-
äóøíî-àöåòèëåíîâîì ïëàìåíè íà àòîìíîì àáñîð-
áöèîííîì ñïåêòðîôîòîìåòðå «Hitachi-508»
(ßïîíèÿ). Â àëèêâîòû ìî÷è, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ÏÃÅ

2
, äîáàâëÿëè èíãèáèòîð öèêëîîê-

ñèãåíàçû èíäîìåòàöèí (10 ìêã/ìë ïðîáû), ïîñëå
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÷åãî íåìåäëåííî ïîìåùàëè â õîëîäèëüíóþ êàìå-
ðó ïðè òåìïåðàòóðå -200Ñ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè ÏÃÅ

2
 èñïîëüçîâàëè íàáîðû äëÿ

èììóíîôåðìåíòíîãî àíàëèçà («R&D Systems», Âå-
ëèêîáðèòàíèÿ). Èçìåðåíèå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè
è ðàñ÷åò êîíöåíòðàöèè ÏÃÅ

2
 îñóùåñòâëÿëè íà àâ-

òîìàòè÷åñêîì ðèäåðå ELõ800 («BIO-TEK
Instruments», ÑØÀ) â 96-ëóíî÷íûõ ïëàíøåòàõ ïî
ìåòîäèêå ñîîòâåòñòâóþùåé òåñò-ñèñòåìû.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà: âñå äàííûå ïðåä-
ñòàâëåíû â âèäå X±m, äëÿ ñðàâíåíèÿ è îöåíêè äî-
ñòîâåðíîñòè èñïîëüçîâàí t-òåñò.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Óâåëè÷åíèå ìî÷åîòäåëåíèÿ ïðè îñìîòè÷åñêîì
äèóðåçå íàáëþäàåòñÿ ïîñëå âíóòðèâåííîãî ââåäå-
íèÿ ãèïåðòîíè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ ñóëüôàòà íàòðèÿ,
ìî÷åâèíû, ñàõàðîçû, ìàííèòîëà è ðÿäà äðóãèõ âå-
ùåñòâ. Îí ðàçâèâàåòñÿ èç-çà óãíåòåíèÿ ðåàáñîðá-
öèè æèäêîñòè â ïðîêñèìàëüíîì êàíàëüöå [3].
Èçîîñìîòè÷åñêîå ñîïðÿæåíèå ïåðåíîñà íàòðèÿ è
âîäû ïðè ðåàáñîðáöèè â ïðîêñèìàëüíîì ñåãìåíòå
íåôðîíà ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî â íîðìå 2/3 ïðîôèëü-
òðîâàâøèõñÿ âåùåñòâ è âîäû âñàñûâàþòñÿ â êðîâü.
Êîãäà â ïðîñâåò êàíàëüöà ïîñòóïàåò çíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî íåðåàáñîðáèðóåìîãî îñìîòè÷åñêè àê-
òèâíîãî âåùåñòâà, ðàçâèâàåòñÿ îñìîòè÷åñêèé äè-
óðåç. Îí ïðîÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèåì ìî÷åîòäåëåíèÿ
çà ñ÷åò íåíîðìàëüíî âûñîêîé êîíöåíòðàöèè â êëó-
áî÷êîâîì ôèëüòðàòå âåùåñòâà, êîòîðîå ðåàáñîð-
áèðóåòñÿ íå ïîëíîñòüþ èëè íå ðåàáñîðáèðóåòñÿ
âîâñå â ïðîêñèìàëüíîì êàíàëüöå [1, 7]. Îáû÷íî
äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþò êîíöåíòðèðîâàííûå ðàñòâî-
ðû ïîðîãîâûõ (ãëþêîçà) èëè íåðåàáñîðáèðóåìûõ
(ìàííèòîë) âåùåñòâ. Ðàíåå ó íàñ âîçíèêëà ìûñëü
ïðèìåíèòü äëÿ óâåëè÷åíèÿ ìî÷åîòäåëåíèÿ ïî ìå-
õàíèçìó îñìîòè÷åñêîãî äèóðåçà íèçêîìîëåêóëÿð-
íûå, æèäêèå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ïîëèìåðû
[5]. Ñ ýòîé öåëüþ â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè áûë
ïðèìåíåí ÏÝÃ-400, íî åãî ââî-
äèëè â âåíó íå áåçâîäíûì, ÷òî
òðåáîâàëî áû ìèíèìàëüíîãî
îáúåìà, à 40%-ì, ÷òî ïîçâî-
ëÿëî ïðîâîäèòü èíôóçèþ î÷åíü
òîíêîé èãëîé. Âíóòðèâåííîå
ââåäåíèå 40%-ãî ðàñòâîðà
ÏÝÃ-400 íàðêîòèçèðîâàííûì
êðûñàì ïðèâåëî ê ðåçêîìó óâå-
ëè÷åíèþ äèóðåçà, ïðåâûøàâ-
øåãî íà ìàêñèìóìå ðåàêöèè
àíàëîãè÷íûé ïîêàçàòåëü êîíò-
ðîëüíîé ãðóïïû â äåñÿòêè ðàç
(òàáë. 1). Âîçìîæíîñòü èíòåí-
ñèâíîãî ìî÷åîòäåëåíèÿ ïðè

ââåäåíèè ÏÝÃ-400 îáóñëîâëåíà ðÿäîì ôóíêöèîíàëü-
íûõ ñâîéñòâ ïðîêñèìàëüíîãî êàíàëüöà: ïîñòîÿííî
âûñîêîé ïðîíèöàåìîñòüþ äëÿ âîäû, ñïîñîáíîñòüþ
ê èíòåíñèâíîìó òðàíñïîðòó íàòðèÿ ïðîòèâ î÷åíü
ìàëîãî ãðàäèåíòà, çíà÷èòåëüíûìè øóíòèðóþùèìè
ïîòîêàìè èîíîâ íàòðèÿ èç èíòåðñòèöèàëüíîé æèä-
êîñòè ïî ìåæêëåòî÷íûì ïðîìåæóòêàì âíóòðü êà-
íàëüöà.

Êîãäà â ïðîñâåòå ïðîêñèìàëüíîãî êàíàëüöà íà-
õîäèòñÿ íåðåàáñîðáèðóåìîå èëè ñëàáîðåàáñîðáè-
ðóåìîå îñìîòè÷åñêè àêòèâíîå âåùåñòâî, òî
âíà÷àëå ðåàáñîðáèðóåòñÿ íàòðèé ñ àíèîíàìè è èçî-
îñìîòè÷åñêèì êîëè÷åñòâîì âîäû. Îñìîòè÷åñêîå
äàâëåíèå ñîäåðæèìîãî êàíàëüöà, êàê è â íîðìàëü-
íûõ óñëîâèÿõ, áóäåò òàêèì æå, êàê è â ïëàçìå êðî-
âè, òî åñòü â ïðîñâåòå êàíàëüöà æèäêîñòü îñòàåòñÿ
èçîîñìîòè÷íîé, íî åå ñîñòàâ ñóùåñòâåííî ìåíÿ-
åòñÿ. Åñëè â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ, íåñìîòðÿ íà ðå-
àáñîðáöèþ, êîíöåíòðàöèÿ íàòðèÿ îñòàåòñÿ
ïîñòîÿííîé, òî ïðè íàëè÷èè â ïðîñâåòå êàíàëüöà
îñìîòè÷åñêè àêòèâíîãî íåðåàáñîðáèðóåìîãî îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà îíà ñíèæàåòñÿ, â òî æå âðåìÿ
ýêñêðåöèÿ íàòðèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ â ñâÿçè ñ íàðàñ-
òàíèåì äèóðåçà (ñì. òàáë. 1). Êîíöåíòðàöèÿ íàòðèÿ
â ïðîñâåòå êàíàëüöà óìåíüøàåòñÿ, ïîñêîëüêó åãî
ìåñòî â êàíàëüöåâîé æèäêîñòè çàíèìàåò ÏÝÃ-400,
÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé äëÿ äàííîãî òèïà
äèóðåçà çàâèñèìîñòüþ ìî÷åîòäåëåíèÿ îò ýêñêðå-
öèè îñìîòè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ (r=0,89,
p<0,001). Êàê òîëüêî êîíöåíòðàöèÿ íàòðèÿ â êàíàëü-
öåâîé æèäêîñòè ñíèæàåòñÿ äî 110 ììîëü/ë, åãî
ðåàáñîðáöèÿ ïðåêðàùàåòñÿ, èáî, õîòÿ ñèñòåìû àê-
òèâíîãî òðàíñïîðòà íàòðèÿ ïðîäîëæàþò ðàáîòàòü,
íî îíè äåéñòâóþò âõîëîñòóþ – íàòðèé äèôôóíäè-
ðóåò â ïðîñâåò êàíàëüöà ÷åðåç çîíó ìåæêëåòî÷-
íûõ ñîåäèíåíèé è óðàâíîâåøèâàåò åãî âñàñûâàíèå
â êðîâü [8,9]. Òåì ñàìûì èç ïðîñâåòà ïðîêñèìàëü-
íîãî êàíàëüöà âñàñûâàåòñÿ íå 2/3–3/4 îáúåìà ïðî-
ôèëüòðîâàâøåéñÿ æèäêîñòè, êàê â íîðìå, à
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå. Ìèêðîïóíêöèîííîå èññëåäî-

Рисунок. Локализация в нефроне изменений реабсорбции при осмотическом диу�
резе, салурезе и водном диурезе.



11

ISSN 1561�6274. Нефрология. 2005. Том 9. №2.

âàíèå êàíàëüöåâ ïðè îñìîòè÷åñêîì äèóðåçå ïîêà-
çàëî, ÷òî ê ïîñëåäíåé òðåòè ïðîêñèìàëüíîãî êà-
íàëüöà ñíèæàåòñÿ êîíöåíòðàöèîííûé ïîêàçàòåëü
èíóëèíà [8]. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî óìåíüøàåòñÿ ðåàá-
ñîðáöèÿ æèäêîñòè, â êàíàëüöå îñòàåòñÿ áîëüøå
óëüòðàôèëüòðàòà. Â ðåçóëüòàòå êîíöåíòðàöèîíûé
ïîêàçàòåëü íàòðèÿ ñòàíîâèòñÿ íèæå 0,7 è åãî ôðàê-
öèîííàÿ ýêñêðåöèÿ íå ïðåâûøàåò 23% [10]. Ïðè
ýòîì æèäêîñòü â ïðîñâåòå êàíàëüöà ïî-ïðåæíåìó
èçîîñìîòè÷íà ïëàçìå êðîâè, íî â íåé êðîìå èîíîâ
íàòðèÿ, êàëèÿ è õëîðà ïðèñóòñòâóþò îñìîòè÷åñêè
àêòèâíûå íåðåàáñîðáèðóåìûå âåùåñòâà – îñìî-
òè÷åñêèå äèóðåòèêè. Âñëåäñòâèå ñíèæåííîé ðåàá-
ñîðáöèè â ïðîêñèìàëüíîì ñåãìåíòå íåôðîíà
áîëüøèå îáúåìû æèäêîñòè óñòðåìëÿþòñÿ â ïåò-
ëþ Ãåíëå è äàëåå â êîíå÷íûå îòäåëû íåôðîíà. Õîòÿ
êëåòêè äèñòàëüíûõ êàíàëüöåâ íåôðîíà ñïîñîáíû
âñàñûâàòü èîíû íàòðèÿ è äðóãèå èîíû, íî èõ âîç-
ìîæíîñòåé ïðè èíòåíñèâíîì îñìîòè÷åñêîì äèóðåçå
ÿâíî íåäîñòàòî÷íî äëÿ âñàñûâàíèÿ ðàñòâîðåííûõ
âåùåñòâ, èçáåæàâøèõ ðåàáñîðáöèè â ïðîêñèìàëü-
íîì êàíàëüöå [8]. Îñìîòè÷åñêèé äèóðåç â óñëîâè-
ÿõ ñåêðåöèè âàçîïðåññèíà õàðàêòåðèçóåòñÿ
ïîâûøåíèåì îáðàòíîãî âñàñûâàíèÿ îñìîòè÷åñêè
ñâîáîäíîé âîäû (ñì. òàáë.1), ÷òî ñâÿçàíî ñ ïîâû-
øåííûì ïîñòóïëåíèåì êàíàëüöåâîé æèäêîñòè â ñî-
áèðàòåëüíûå òðóáêè íà ôîíå âûñîêîé ïðîíèöàåìîñòè
äëÿ âîäû èõ ñòåíîê ïîä äåéñòâèåì âàçîïðåññèíà.
Åãî ñåêðåöèÿ ãèïîôèçîì ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå
ïðåõîäÿùåãî ïîâûøåíèÿ îñìîëÿëüíîñòè ñûâîðîò-
êè êðîâè ïîñëå ââåäåíèÿ îñìîòè÷åñêîãî äèóðåòèêà.
Óâåëè÷åííûé ïîòîê æèäêîñòè ïî íåôðîíó ñíèæàåò
íîðìàëüíûé ïðîöåññ íàêîïëåíèÿ îñìîòè÷åñêè àê-
òèâíûõ âåùåñòâ â ìîçãîâîì ñëîå ïî÷êè, ÷òî ïðèâî-
äèò ê óìåíüøåíèþ îñìîòè÷åñêîãî ãðàäèåíòà â
ìîçãîâîì âåùåñòâå ïî÷êè ïî îòíîøåíèþ ê åå êîðå.
Â êîíå÷íîì ñ÷åòå âûäåëÿþòñÿ áîëüøèå îáúåìû

ìî÷è, îñìîëÿëüíîñòü êîòîðîé íåçíà÷èòåëüíî ïðåâû-
øàåò îñìîëÿëüíîñòü ïëàçìû êðîâè.

Ýêñêðåöèÿ ÏÃÅ
2
 íà ôîíå îñìîòè÷åñêîãî äèóðå-

çà, âûçâàííîãî èíôóçèåé ÏÝÃ-400, âîçðàñòàëà ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé (ñì. òàáë. 1). Õîòÿ
in vitro â ïðîêñèìàëüíîì êàíàëüöå íå áûëà îáíàðó-
æåíà ýêñïðåññèÿ ìÐÍÊ öèêëîîêñèãåíàç è ÏÃÅ

2
-ñèí-

òàçû [11], ýòî íå èñêëþ÷àåò èçìåíåíèÿ ôóíêöèé
ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê êàíàëüöà ïîä âëèÿíèåì ÏÃÅ

2
,

òàê êàê ýòè êëåòêè îáëàäàþò ðåöåïòîðàìè ê ÏÃÅ
2

íà áàçîëàòåðàëüíîé è íà ëþìåíàëüíîé ïîâåðõíîñ-
òÿõ ìåìáðàíû.

Ñàëóðåç – óâåëè÷åíèå ìî÷åîòäåëåíèÿ, îáóñëîâ-
ëåííîå óãíåòåíèåì ðåàáñîðáöèè èîíîâ â äèñòàëü-
íîì ñåãìåíòå íåôðîíà è ñîáèðàòåëüíûõ òðóáêàõ.
Â òîëñòîì âîñõîäÿùåì îòäåëå ïåòëè Ãåíëå ìîæåò
ðåàáñîðáèðîâàòüñÿ äî 25% ôèëüòðóåìîãî êîëè÷å-
ñòâà íàòðèÿ è õëîðà è 10% îáúåìà ïðîôèëüòðîâàâ-
øåéñÿ â êëóáî÷êàõ âîäû. Ýòî îòëè÷àåò ïåòëþ
Ãåíëå îò ïðîêñèìàëüíîãî êàíàëüöà, ãäå âñàñûâà-
íèå ÿâëÿåòñÿ èçîîñìîòè÷åñêèì ïðîöåññîì. Âåðî-
ÿòíî, ìîæíî îòëè÷àòü 2 ôîðìû ñàëóðåçà. Îäíà èç
íèõ âûçûâàåò óâåëè÷åíèå ìî÷åîòäåëåíèÿ èç-çà
óìåíüøåíèÿ ðåàáñîðáöèè èîíîâ â òîëñòîì âîñõî-
äÿùåì îòäåëå ïåòëè Ãåíëå, ãäå äåéñòâóþò íàèáî-
ëåå ýôôåêòèâíûå «ïåòëåâûå» äèóðåòèêè.
Ôóðîñåìèä îêàçûâàåò ýôôåêò íå èç ìåæêëåòî÷-
íîé æèäêîñòè, à èç ïðîñâåòà êàíàëüöà, áëîêèðóÿ
Na,K,2Cl-êîòðàíñïîðòåð, ëîêàëèçîâàííûé â ëþìå-
íàëüíîé ìåìáðàíå êëåòîê òîëñòîãî âîñõîäÿùåãî
îòäåëà ïåòëè Ãåíëå [4,10,12,13]. Áëîêèðóÿ ðåàáñîð-
áöèþ èîíîâ íàòðèÿ è õëîðà [14], ôóðîñåìèä ñïî-
ñîáñòâóåò ïðåêðàùåíèþ ðåàáñîðáöèè âîäû, ÷òî
âûçûâàåò ñàëóðåç è îáèëüíûé äèóðåç (ñì. òàáë.
1). Ïðè äåéñòâèè ôóðîñåìèäà óìåíüøàåòñÿ íàêîï-
ëåíèå îñìîòè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ â ìîçãîâîì
ñëîå ïî÷êè, â òî æå âðåìÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ýêñêðå-
öèÿ èîíîâ íàòðèÿ, êàëèÿ è õëîðà. Òàêèì îáðàçîì,
ñàëóðåç è îñìîòè÷åñêèé äèóðåç îòëè÷àþòñÿ ïî
ìåõàíèçìó äåéñòâèÿ è ëîêàëèçàöèè ýôôåêòà [4].

Â ìîìåíò ìàêñèìóìà ðåàêöèè íà ââåäåíèå
ôóðîñåìèäà äèóðåç ó êðûñ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíò-
ðîëüíîé ãðóïïîé âîçðàñòàë áîëåå ÷åì â 35 ðàç
(p<0,001). Íàðàñòàíèå ìî÷åîòäåëåíèÿ ñîïðîâîæ-
äàëîñü ïîâûøåíèåì ñêîðîñòè êëóáî÷êîâîé ôèëüò-
ðàöèè (p<0,05), ïàäåíèåì ðåàáñîðáöèè èîíîâ è
îñìîòè÷åñêè ñâÿçàííîé ñ íèìè âîäû (ñì. òàáë. 1).
Âíóòðèâåííàÿ èíôóçèÿ ôóðîñåìèäà ïðèâåëà ê óâå-
ëè÷åíèþ ïîñòóïëåíèÿ æèäêîñòè â ñîáèðàòåëüíûå
òðóáêè, ÷òî ïîâûñèëî ðåàáñîðáöèþ îñìîòè÷åñêè
ñâîáîäíîé âîäû. Óâåëè÷åíèå ìî÷åîòäåëåíèÿ ïîñ-
ëå ââåäåíèÿ ôóðîñåìèäà çàâèñåëî îò ïîâûøåíèÿ
ñêîðîñòè êëóáî÷êîâîé ôèëüòðàöèè; îäíàêî âåäóùóþ
ðîëü èãðàëî íàðàñòàíèå ýêñêðåöèè îñìîòè÷åñêè

Таблица 1

Показатели деятельности почки
у наркотизированных крыс при осмотическом

диурезе и салурезе

Показатели
функции почек

V, мкл/мин
С

Cr
, мкл/мин

U
Osm

V, мкосм/мин
U

Na
V, мкмоль/мин

EF
Na

U
K
V, мкмоль/мин

EF
K

TC
H2O

, мкл/мин
U

PGE2
V, нг/мин

Контроль
(n=10)

0,6±0,3
66±5
0,42±0,03
0,046±0,003
0,5±0,04
0,057±0,0045
18±1,7
0,9±0,1
96,4±14,8

ПЭГ�400
(n=20)

67±8**
345±60
31,7±3,4**
5,4±0,6**
9,2±1
0,44±0,06*
48±2
41±5*
824±208*

Фуросемид
(n=10)

23±3**
190±10*
8,8±0,98**
2,6±0,2**
10+0,5**
0,45±0,029*
61±4*
7,1±0,1*
168,5±40,2

Примечание: показатели деятельности почки (в расчете на
100 г массы тела) даны для максимума диуреза, экскрети�
руемая фракция (EF) – в %; достоверность отличий рас�
считана по отношению к контролю:  *– p<0.05; **– p<0.001.



12

ISSN 1561�6274. Нефрология. 2005. Том 9. №2.

àêòèâíûõ âåùåñòâ, â òîì ÷èñëå èîíîâ íàòðèÿ.
Ïîÿâèëàñü êîððåëÿöèÿ ìåæäó âûâåäåíèåì
èîíîâ íàòðèÿ è ýêñêðåöèåé èîíîâ ìàãíèÿ
(r=0,81, p<0.0005), óêàçûâàþùàÿ íà êëþ÷åâóþ
ðîëü òîëñòîãî âîñõîäÿùåãî îòäåëà ïåòëè Ãåí-
ëå â äèóðåòè÷åñêîé ðåàêöèè íà ôóðîñåìèä.

Òîëñòûé âîñõîäÿùèé îòäåë ïåòëè Ãåíëå ÿâ-
ëÿåòñÿ ìåñòîì äåéñòâèÿ ðÿäà ôèçèîëîãè÷åñ-
êè àêòèâíûõ âåùåñòâ. Èçâåñòíî, ÷òî
âàçîïðåññèí, âëèÿÿ íà V

2
-ðåöåïòîðû áàçîëà-

òåðàëüíîé ìåìáðàíû êëåòîê ýòîãî ñåãìåíòà
íåôðîíà, óâåëè÷èâàåò â íåì âñàñûâàíèå èîíîâ
íàòðèÿ, êàëèÿ, ìàãíèÿ, êàëüöèÿ è õëîðà [15]. Â
òîëñòîì âîñõîäÿùåì îòäåëå ïåòëè Ãåíëå èìå-
þòñÿ ýíçèìû, îòâåòñòâåííûå çà ñèíòåç ïðî-
ñòàíîèäîâ è ñïåöèôè÷åñêèå ðåöåïòîðû,
îïîñðåäóþùèå ýôôåêòû ÏÃÅ

2
. Ýòîò ïðîñòàãëàí-

äèí ÿâëÿåòñÿ àíòàãîíèñòîì âàçîïðåññèíà. Ïðîâå-
äåííûå íàìè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè
ñàëóðåçå ïîñëå èíúåêöèè ôóðîñåìèäà óâåëè÷èâà-
ëîñü âûâåäåíèå ÏÃÅ

2 
(ñì. òàáë. 1), ïîÿâëÿëàñü çà-

âèñèìîñòü äèóðåçà îò ýêñêðåöèè ÏÃÅ
2
 (r=0,55,

p<0,005) è êîððåëÿöèÿ ìåæäó âûâåäåíèåì ÏÃÅ
2 
è

ýêñêðåöèåé èîíîâ íàòðèÿ (r=0,49, p<0,0045). Â êëè-
íè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è â ýêñïåðèìåíòå âîçíèêàþò ñè-
òóàöèè, êîãäà íåîáõîäèìî âûçâàòü ìàêñèìàëüíîå
óñèëåíèå ìî÷åîòäåëåíèÿ. Ýòîãî ìîæíî äîáèòüñÿ,
èñïîëüçóÿ ñî÷åòàíèå äèóðåòè÷åñêèõ àãåíòîâ ñ ðàç-
íûì ìåõàíèçìîì äåéñòâèÿ, â ÷àñòíîñòè, ïðè ñî-
âìåñòíîì ââåäåíèè îñìîòè÷åñêîãî äèóðåòèêà è
ñàëóðåòèêà. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ôóíêöèé ïî÷êè êðû-
ñû ïðè èíòåíñèâíîì ìî÷åîòäåëåíèè, âûçâàííîì
äåéñòâèåì îñìîòè÷åñêîãî äèóðåòèêà, ýôôåêòèâíî-
ãî â ïðîêñèìàëüíîì êàíàëüöå, è «ïåòëåâîãî» äèó-
ðåòèêà, âëèÿþùåãî íà òðàíñïîðò â òîëñòîì
âîñõîäÿùåì îòäåëå ïåòëè Ãåíëå, îäíîâðåìåííî â
âåíó ââîäèëè ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé ôóðîñåìèä è
ÏÝÃ-400 [16]. Äèóðåç äîñòèãàë ìàêñèìóìà óæå ê
20-é ìèíóòå ýêñïåðèìåíòà è ïðåâûøàë àíàëîãè÷-
íûé ïîêàçàòåëü êîíòðîëüíîé ãðóïïû â 124 ðàçà,
íàòðèéóðåç âîçðàñòàë â 242 ðàçà. Â îñíîâå ïîâû-
øåíèÿ äèóðåçà è ýêñêðåöèè èîíîâ ëåæàëî ãëàâíûì
îáðàçîì óìåíüøåíèå êàíàëüöåâîé ðåàáñîðáöèè
èîíîâ è âîäû. Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ââåäå-
íèè ÏÝÃ-400 èëè ôóðîñåìèäà ýêñêðåòèðóåòñÿ îêî-
ëî 29% ôèëüòðàòà, à ïðè ñî÷åòàííîé èíôóçèè îáîèõ
âåùåñòâ – 77%. Òàê êàê èõ äåéñòâèå ñóììèðóåò-
ñÿ, à âçÿòû äîçû, áëèçêèå ê ìàêñèìàëüíûì, ìîæ-
íî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ÏÝÃ-400 è ôóðîñåìèä
äåéñòâóþò íà ðàçíûå ìåõàíèçìû ìî÷åîáðàçîâà-
íèÿ. ÏÝÃ-400 òîëüêî ôèëüòðóåòñÿ è óìåíüøàåò ðå-
àáñîðáöèþ èîíîâ è æèäêîñòè â ïðîêñèìàëüíîì
êàíàëüöå. Ââåäåíèå ôóðîñåìèäà, áëîêèðóþùåãî
òðàíñïîðò èîíîâ íàòðèÿ, êàëèÿ è õëîðà â òîëñòîì

âîñõîäÿùåì îòäåëå ïåòëè Ãåíëå, ïðèâîäèò ê áî-
ëåå âûðàæåííîìó, ÷åì ïðè ââåäåíèè òîëüêî ÏÝÃ-
400, íàðàñòàíèþ ìî÷åîòäåëåíèÿ.

Óìåíüøåíèå ðåàáñîðáöèè èîíîâ, ïðèâîäÿùåå ê
ñàëóðåçó, ìîæåò áûòü ëîêàëèçîâàíî â ðàçíûõ ó÷àñ-
òêàõ äèñòàëüíîãî ñåãìåíòà íåôðîíà. Ýòî òîëñòûé
âîñõîäÿùèé îòäåë ïåòëè Ãåíëå, äèñòàëüíûé èçâè-
òîé êàíàëåö, ñâÿçóþùèé îòäåë è ðàçíûå ó÷àñòêè
ñîáèðàòåëüíûõ òðóáîê. Ìåõàíèçìû, âûçûâàþùèå
ñàëóðåç, ìîãóò îòëè÷àòüñÿ. Ýòî ìîæåò áûòü áëî-
êàäà êîòðàíñïîðòåðà â ëþìèíàëüíîé ìåìáðàíå êëå-
òîê, êàê â ñëó÷àå ýôôåêòà «ïåòëåâûõ äèóðåòèêîâ»,
ëèáî èçìåíåíèå àêòèâíîãî òðàíñïîðòà èîíîâ.

Âîäíûé äèóðåç ðàçâèâàåòñÿ â ðåçóëüòàòå ñíè-
æåíèÿ ðåàáñîðáöèè îñìîòè÷åñêè ñâîáîäíîé âîäû
â ñîáèðàòåëüíûõ òðóáêàõ, êîòîðàÿ çàâèñèò, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îò ÷åòûðåõ ôàêòîðîâ. Ïåðâûé èç
íèõ, ïðîíèöàåìîñòü êàíàëüöåâîé ñòåíêè äëÿ âîäû,
êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ êîíöåíòðàöèåé â êðîâè àí-
òèäèóðåòè÷åñêîãî ãîðìîíà; îí ïîâûøàåò îñìîòè-
÷åñêóþ ïðîíèöàåìîñòü àïèêàëüíîé ìåìáðàíû
êëåòîê ýïèòåëèÿ ñîáèðàòåëüíûõ òðóáîê. Âòîðîé –
îñìîëÿëüíîñòü ìîçãîâîãî âåùåñòâà ïî÷êè, îáóñëîâ-
ëèâàþùàÿ âåëè÷èíó îñìîòè÷åñêîãî ãðàäèåíòà ìåæ-
äó èíòåðñòèöèåì ìîçãîâîãî âåùåñòâà ïî÷êè è
ïðîñâåòîì ñîáèðàòåëüíûõ òðóáîê. Òðåòèé ôàêòîð –
ñêîðîñòü äâèæåíèÿ æèäêîñòè ïî êàíàëüöó è âîçìîæ-
íàÿ èíòåíñèâíîñòü âñàñûâàíèÿ èç íåå âîäû [17].
×åòâåðòûé – íàëè÷èå â æèäêîñòè äèñòàëüíîãî ñåã-
ìåíòà è ñîáèðàòåëüíûõ òðóáîê âåùåñòâ, ðåàáñîðá-
öèÿ êîòîðûõ ìîæåò ìåíÿòü èõ êîëè÷åñòâî â
ñîáèðàòåëüíûõ òðóáêàõ ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ ìî÷è.

Ãèïåðãèäðàòàöèÿ ïîñëå ââåäåíèÿ êðûñàì 5 ìë
âîäû íà 100 ã ìàññû òåëà per os ÿâëÿåòñÿ ñòàí-
äàðòíûì ìåòîäîì äëÿ ñîçäàíèÿ âîäíîãî äèóðåçà
áëàãîäàðÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîìó ïîäàâëåíèþ ýíäî-
ãåííîé ïðîäóêöèè àíòèäèóðåòè÷åñêîãî ãîðìîíà. Íà
ôîíå âîäíîé íàãðóçêè ðåçêîå óâåëè÷åíèå äèóðåçà
êîððåëèðóåò ñ ïàäåíèåì ðåàáñîðáöèè îñìîòè÷åñ-

Таблица 2

Показатели деятельности почки у бодрствующих
крыс при водном диурезе и антидиурезе

Показатель Контроль Водный диурез Антидиурез
(n=10) (n=20) (n=20)

V, мкл/мин 3 ± 0.6 48 ± 7* 1 ± 0,04*
С

Cr
, мкл/мин 186 ± 20 302 ± 28* 163 ± 10

U
Osm

, мкосм/г Н
2
О 547 ± 54 140 ± 34* 2389 ± 47**

U
Osm

V, мкосм/мин 1,56 ± 0,13 3,76 ± 0,44* 1,69 ± 0,1
U

Оsm
/Р

Osm
2,16 ± 0,27 0,48 ± 0,11* 7,9 ± 0,13*

U
Na

, ммоль/л 13,1 ± 0,13 3,7 ± 0,12* 139 ± 14**
U

Na
V, мкмоль/мин 0,033 ± 0,006 0,38 ± 0,08** 0,103 ± 0,009*

U
K
V, мкмоль/мин 0,175 ± 0,021 0,28 ± 0,06 0,103 ± 0,006

U
Mg

V, мкмоль/мин 0,006 ± 0,001 0,033 ± 0,006* 0,005 ± 0,001
С

H2O
, мкл/мин �0,1 ± 0,4 35 ± 7** 5 ± 0,3*

U
PGE2

V, нг/мин 32,6 ± 3,4 294 ± 30* 49,9 ± 8,7

Примечание:  см. табл. 1.
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êè ñâîáîäíîé âîäû (r=-0,97, p<0,0001) èç-çà âûðà-
æåííîãî ñíèæåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè ñòåíîê ñîáèðà-
òåëüíûõ òðóáîê äëÿ âîäû. Ðåàáñîðáöèÿ
îñìîòè÷åñêè ñâîáîäíîé âîäû ïðè îòñóòñòâèè âà-
çîïðåññèíà ñìåíÿåòñÿ åå ýêñêðåöèåé (òàáë. 2) –
ñòåíêà êîíå÷íûõ îòäåëîâ ïî÷å÷íûõ êàíàëüöåâ ñòà-
íîâèòñÿ âîäîíåïðîíèöàåìîé, à èç ïðîòåêàþùåé ïî
êàíàëüöó æèäêîñòè êëåòêè ïðîäîëæàþò ðåàáñîðáè-
ðîâàòü ñîëè íàòðèÿ. Ðåãóëèðóåìàÿ âàçîïðåññèíîì
ðåàáñîðáöèÿ âîäû ïðîèñõîäèò â îòäåëàõ êàíàëüöåâ,
ðàñïîëîæåííûõ çà äèñòàëüíûì èçâèòûì êàíàëüöåì,
à âñàñûâàíèå íàòðèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ âî âñåõ ÷àñ-
òÿõ äèñòàëüíîãî ñåãìåíòà íåôðîíà è ñîáèðàòåëü-
íûõ òðóáêàõ. Ïîýòîìó â óêàçàííûõ ó÷àñòêàõ
íåôðîíà âíóòðèêàíàëüöåâàÿ êîíöåíòðàöèÿ íàòðèÿ
ìîæåò ìåíÿòüñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Ìèíèìàëü-
íàÿ êîíöåíòðàöèÿ íàòðèÿ îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî äè-
ñòàëüíûå ñåãìåíòû âûñòëàíû ýïèòåëèåì, êîòîðûé
ïðåïÿòñòâóåò âñàñûâàíèþ âîäû ïðè îòñóòñòâèè
âàçîïðåññèíà (íà ôîíå òðàíñïîðòà íàòðèÿ) èç ïðî-
ñâåòà êàíàëüöà, íåñìîòðÿ íà âûñîêèé ýëåêòðîõè-
ìè÷åñêèé ãðàäèåíò, îáëåã÷àþùèé äèôôóçèþ èîíîâ.
Â ðåçóëüòàòå âûäåëÿåòñÿ ìî÷à ñ íèçêîé êîíöåíò-
ðàöèåé èîíîâ íàòðèÿ è äðóãèõ îñìîòè÷åñêè àêòèâ-
íûõ âåùåñòâ (ñì. òàáë. 2).

Âîäó, âûäåëÿåìóþ ñ ìî÷îé, óñëîâíî äåëÿò íà
äâå ôðàêöèè – èçîîñìîòè÷íóþ ñûâîðîòêå êðîâè è
ñâîáîäíóþ îò ðàñòâîðåííûõ âåùåñòâ. Ïîñëåäíÿÿ
îáðàçóåòñÿ âñëåäñòâèå ðåàáñîðáöèè ñîëåé ÷åðåç
âîäîíåïðîíèöàåìóþ ñòåíêó ïî÷å÷íûõ êàíàëüöåâ.

Ìàêñèìàëüíîå âûâåäåíèå âîäû ïðè âîäíîì äèó-
ðåçå äîñòèãàëîñü óâåëè÷åíèåì âñàñûâàíèÿ ðàñòâî-
ðåííûõ âåùåñòâ (â òîì ÷èñëå ðåàáñîðáöèåé èîíîâ
íàòðèÿ) è ñíèæåíèåì ðåàáñîðáöèè îñìîòè÷åñêè
ñâîáîäíîé âîäû çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ îñìîòè÷åñ-
êîé ïðîíèöàåìîñòè ñòåíîê ñîáèðàòåëüíûõ òðóáîê.

Ñîáèðàòåëüíûå òðóáêè ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì
ìåñòîì äåéñòâèÿ âàçîïðåññèíà íà ðåàáñîðáöèþ
âîäû. Ýòîò ãîðìîí ñòèìóëèðóåò âñòðàèâàíèå â
ëþìåíàëüíóþ ìåìáðàíó àêâàïîðèíà 2, ÷òî îáóñ-
ëîâëèâàåò ïîâûøåíèå âîäíîé ïðîíèöàåìîñòè ñî-
áèðàòåëüíûõ òðóáîê. Íà îñíîâàíèè äàííûõ î
íàëè÷èè â äèñòàëüíûõ îòäåëàõ ïî÷å÷íûõ êàíàëü-
öåâ ðàçëè÷íûõ ïîäòèïîâ ðåöåïòîðîâ ÏÃÅ

2
 è ôåð-

ìåíòîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïðîäóêöèþ ïðîñòàíîèäîâ,
ìîæíî ãîâîðèòü î ñóùåñòâåííîé ðîëè ýòèõ àóòàêîè-
äîâ â ðåãóëÿöèè ïðîíèöàåìîñòè äëÿ âîäû è òðàíñ-
ïîðòà èîíîâ â ñîáèðàòåëíûõ òðóáêàõ. ÏÃÅ

2
 ïðè

äîáàâëåíèè ê êëåòêàì ñîáèðàòåëüíûõ òðóáîê ðåçêî
óìåíüøàåò ðåàáñîðáöèþ âîäû, âûçâàííóþ âàçîï-
ðåññèíîì [18], ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîëó÷åííûì in
vivo äàííûì î äèóðåòè÷åñêîì ýôôåêòå ââåäåíèÿ
ÏÃÅ

2
 [19,20]. Îäíàêî äîáàâëåíèå ÏÃÅ

2
 ñî ñòîðî-

íû áàçîëàòåðàëüíîé ìåìáðàíû â îòñóòñòâèå ÀÄÃ
çíà÷èìî ïîâûøàåò âñàñûâàíèå âîäû â ñîáèðàòåëü-
íûõ òðóáêàõ [18,20,21]. ÏÃÅ

2
 èíãèáèðóåò âñàñûâà-

íèå èîíîâ íàòðèÿ â ñîáèðàòåëüíûõ òðóáêàõ. Òàêèì
îáðàçîì, ìîæíî ãîâîðèòü î ðàçëè÷íûõ ýôôåêòàõ
ÏÃÅ

2
 íà òðàíñïîðò âîäû è èîíîâ â ñîáèðàòåëüíûõ

òðóáêàõ: èíãèáèðîâàíèå ÀÄÃ-ñòèìóëèðîâàííîãî âñà-

Таблица 3

Ключевое значение отдельных частей почечных канальцев в развитии различных типов
диуреза при патологических процессах и действии лекарственных препаратов

Отдел почечного канальца,
тип диуреза

Проксимальный сегмент не�
фрона
Осмотический диурез

Толстый восходящий отдел
петли Генле
Салурез, I тип

Дистальный извитой каналец
Салурез, II тип

Собирательные трубки
Водный диурез
Антидиурез

Фармакологическое сред�
ство

Маннитол
Глюкоза
Сахароза
ПЭГ�400

Фуросемид
Буметанид

Тиазиды
Верошпирон

Акваретики
Водная нагрузка
Десмопрессин
Вазопрессин

Формы и механизмы патологии

Сахарный диабет I и II типа
Почечная глюкозурия (наследственный дефект транспорте�
ра глюкозы)
Синдром Олбрайта�Батлера�Блумберга (наследственный де�
фект реабсорбции фосфатов)
Болезнь де Тони�Дебре�Фанкони (наследственный дефект ре�
абсорбции глюкозы, аминокислот и фосфатов)
Проксимальный почечный канальцевый ацидоз (наслед�
ственный дефект реабсорбции бикарбонатов)
Аминоацидурия
Синдром Бартера I типа (наследственный дефект Na, K, 2Cl�
котранспортера)
Ночной энурез, терминальная ХПН (повышение мочеотделе�
ния на фоне гиперпродукции ПГЕ

2
)

Рецепторный псевдогипоальдостеронизм
Синдром Гительмана (псевдогиперальдостеронизм, наследствен�
ный дефект тиазид�чувствительного Na, K�котранспортера)
Синдром Лиддла (наследственный дефект транспорта ионов
натрия из�за нарушения инактивации Na�каналов люминаль�
ной мембраны)
Несахарный диабет

Синдром неадекватной секреции АДГ
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ñûâàíèÿ âîäû, ñíèæåíèå ðåàáñîðáöèè íàòðèÿ è ñâÿ-
çàííîé ñ íèì âîäû. Èìåþòñÿ äàííûå î ïîâûøåíèè
ñèíòåçà ÏÃÅ

2
 â ñèòóàöèè ñ ìèíèìàëüíûì óðîâíåì

ýíäîãåííîé ñåêðåöèè ÀÄÃ ó æåíùèí [22]. Íà ôîíå
âîäíîãî äèóðåçà ó êðûñ îòìå÷àëîñü íàðàñòàíèå ýê-
ñêðåöèè ÏÃÅ

2
, ïðåâûñèâøåé àíàëîãè÷íûé ïîêàçà-

òåëü êîíòðîëüíîé ãðóïïû â 11 ðàç (ñì. òàáë. 2). Ïðè
âîäíîì äèóðåçå ïîÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâîâàâøàÿ â êîí-
òðîëüíîé ãðóïïå çàâèñèìîñòü äèóðåçà îò ýêñêðåöèè
ÏÃÅ

2
 (r=0,51, p<0,005). Òàêæå âûÿâëåíà ïðÿìàÿ êîð-

ðåëÿöèÿ ìåæäó î÷èùåíèåì îò îñìîòè÷åñêè ñâîáîä-
íîé âîäû è ýêñêðåöèåé ÏÃÅ

2
 (r=0,65, p<0,01).

Àíòèäèóðåç âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ âà-
çîïðåññèíà íà ñîáèðàòåëüíûå òðóáêè. Îí õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ óâåëè÷åíèåì ïðîíèöàåìîñòè ñòåíêè
êîíå÷íûõ îòäåëîâ äèñòàëüíîãî êàíàëüöà è ñîáèðà-
òåëüíûõ òðóáîê äëÿ âîäû. Àíòèäèóðåòè÷åñêèé ýô-
ôåêò îáóñëîâëåí äåéñòâèåì ãîðìîíà íà ãëàâíûå
êëåòêè ñîáèðàòåëüíûõ òðóáîê ïðè ñòèìóëÿöèè ðàñ-
ïîëîæåííûõ â áàçîëàòåðàëüíûõ ìåìáðàíàõ V

2
-ðå-

öåïòîðîâ [23]. Óâåëè÷åíèå îñìîëÿëüíîñòè ïëàçìû
êðîâè èëè óìåíüøåíèå åå îáúåìà ñòèìóëèðóåò ñåê-
ðåöèþ âàçîïðåññèíà, ïàäåíèå äèóðåçà ãëàâíûì îá-
ðàçîì ïðîèñõîäèò èç-çà óâåëè÷åíèÿ âñàñûâàíèÿ
îñìîòè÷åñêè ñâîáîäíîé âîäû â ñîáèðàòåëüíûõ òðóá-
êàõ (òàáë. 3), î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ïðÿìàÿ çàâèñè-
ìîñòü ìåæäó ýòèìè ïîêàçàòåëÿìè (r=0,95, p<0,0001).
Ïðè àíòèäèóðåçå âûâîäèòñÿ ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî
ìî÷è ñ î÷åíü âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé îñìîòè÷åñêè
àêòèâíûõ âåùåñòâ, ñîñòàâëÿâøåé ïî÷òè 2400 ìêîñ-
ìîëü/ã Í

2
Î (ñì. òàáë. 2). Ðåçêîå óâåëè÷åíèå îñìî-

ëÿëüíîñòè ìî÷è ïðîèñõîäèëî, â ÷àñòíîñòè, çà ñ÷åò
ïîâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèè â ìî÷å èîíîâ íàòðèÿ, ñî-
äåðæàíèå êîòîðûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóï-
ïîé óâåëè÷èëîñü áîëåå ÷åì â 8 ðàç. Òàêèì îáðàçîì,
ðåàêöèÿ ïî÷êè íà äåãèäðàòàöèþ çàâèñåëà îò ðåçêîãî
óâåëè÷åíèÿ ðåàáñîðáöèè îñìîòè÷åñêè ñâîáîäíîé
âîäû â ñîáèðàòåëüíûõ òðóáêàõ. Â ðåçóëüòàòå âûâî-
äèëîñü ìàëîå êîëè÷åñòâî ìî÷è ñ î÷åíü âûñîêîé êîí-
öåíòðàöèåé ðàñòâîðåííûõ âåùåñòâ. Ìèíèìàëüíîå
âûâåäåíèå âîäû ïðè àíòèäèóðåçå äîñòèãàëîñü íàðà-
ñòàíèåì ðåàáñîðáöèè îñìîòè÷åñêè ñâîáîäíîé âîäû
çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè ñòåíîê ñîáèðà-
òåëüíûõ òðóáîê äëÿ âîäû.

Èññëåäîâàíèå êîíöåíòðàöèè ÏÃÅ
2
 â ìî÷å ïîêà-

çàëî, ÷òî ïðè àíòèäèóðåçå âûâåäåíèå ÏÃÅ
2
 ïðàêòè-

÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò àíàëîãè÷íîãî ïîêàçàòåëÿ
êîíòðîëüíîé ãðóïïû (ñì. òàáë. 2). Ïðè äåãèäðàòà-
öèè íå îáíàðóæåíî çàâèñèìîñòè ìåæäó ýêñêðåöèåé
ÏÃÅ

2
 è äèóðåçîì, ýêñêðåöèåé îñìîòè÷åñêè àêòèâ-

íûõ âåùåñòâ, ñêîðîñòüþ êëóáî÷êîâîé ôèëüòðàöèè è
ðåàáñîðáöèåé îñìîòè÷åñêè ñâîáîäíîé âîäû.

Ðàçëè÷íû ìåõàíèçìû èçìåíåíèÿ äèóðåçà ïðè
ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ (ñì. òàáë. 3). Ïðè ãëþ-

êîçóðèè ðàçëè÷íîãî ãåíåçà (ñàõàðíûé äèàáåò I è II
òèïîâ, ïî÷å÷íàÿ ãëþêîçóðèÿ), íàñëåäñòâåííûõ äå-
ôåêòàõ òðàíñïîðòíûõ ñèñòåì ïðîêñèìàëüíîãî êà-
íàëüöà (ñèíäðîì Îëáðàéòà-Áàòëåðà-Áëóìáåðãà,
áîëåçíü äå Òîíè-Äåáðå-Ôàíêîíè, ïðîêñèìàëüíàÿ
ôîðìà ïî÷å÷íîãî êàíàëüöåâîãî àöèäîçà, àìèíîà-
öèäóðèè) ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå ðåàáñîðáöèè
îðãàíè÷åñêèõ è íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â ïðîêñè-
ìàëüíîì êàíàëüöå, ÷òî ïðèâîäèò ê îñìîòè÷åñêî-
ìó äèóðåçó. Èìåþòñÿ ôîðìû ïàòîëîãèè,
çàòðàãèâàþùèå ôóíêöèè òîëñòîãî âîñõîäÿùåãî
îòäåëà ïåòëè Ãåíëå. Â íåì ëîêàëèçîâàíû ñèñòåìû
òðàíñïîðòà èîíîâ, âëèÿíèå íà êîòîðûå âûçûâàåò
ñàëóðåç I òèïà, ê íèì îòíîñèòñÿ ñèíäðîì Áàðòòå-
ðà. Îí âîçíèêàåò ïðè íàñëåäñòâåííîì äåôåêòå Na+,
K+, 2Cl--êîòðàíñïîðòåðà [24]. Òàêîé æå òèï ñàëóðå-
çà âûÿâëåí ïðè íî÷íîì ýíóðåçå ó äåòåé [25] è
òåðìèíàëüíîé ñòàäèè õðîíè÷åñêîé ïî÷å÷íîé íåäî-
ñòàòî÷íîñòè, êîãäà ñíèæàåòñÿ âñàñûâàíèå èîíîâ è
âîäû â òîëñòîì âîñõîäÿùåì îòäåëå ïåòëè Ãåíëå
[26]. Èçìåíåíèå ôóíêöèé äèñòàëüíîãî êàíàëüöà (ñà-
ëóðåç II-ãî òèïà) îòìå÷àåòñÿ ïðè ðåöåïòîðíîì ïñåâ-
äîãèïîàëüäîñòåðîíèçìå, äèñòàëüíîé ôîðìå
ïî÷å÷íîãî êàíàëüöåâîãî àöèäîçà, ñèíäðîìàõ Ãèòåëü-
ìàíà [24] è Ëèääëà [27]. Îñìîòè÷åñêàÿ íåïðîíèöà-
åìîñòü ýïèòåëèÿ ñîáèðàòåëüíûõ òðóáîê è êàðòèíà
âîäíîãî äèóðåçà ðàçâèâàþòñÿ ïðè íåñàõàðíîì äèà-
áåòå ðàçëè÷íîé ýòèîëîãèè èç-çà ñíèæåíèÿ êîíöåíòðà-
öèè àíòèäèóðåòè÷åñêîãî ãîðìîíà â ñûâîðîòêå êðîâè
ëèáî íåôðîãåííîì íåñàõàðíîì äèàáåòå. Ïðîòèâîïî-
ëîæíîå ñîñòîÿíèå îòìå÷àåòñÿ ïðè íåàäåêâàòíîé, â
òîì ÷èñëå ýêòîïè÷åñêîé, ñåêðåöèè àíòèäèóðåòè÷åñ-
êîãî ãîðìîíà (ñèíäðîì Ïàðõîíà) [28].

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìàÿ êëàññèôèêàöèÿ
òèïîâ ìî÷åîáðàçîâàíèÿ (ðèñóíîê) ïîçâîëÿåò óâÿ-
çàòü åå ñ êëèíè÷åñêîé êàðòèíîé ðàçëè÷íûõ ôîðì
ïàòîëîãèè. Îíà âêëþ÷àåò îñìîòè÷åñêèé äèóðåç, ðÿä
ôîðì ñàëóðåçà, îòëè÷àþùèõñÿ ïî ìåõàíèçìó äåé-
ñòâèÿ è ëîêàëèçàöèè â íåôðîíå, âîäíûé äèóðåç è
àíòèäèóðåç. Ýòà êëàññèôèêàöèÿ ïîçâîëÿåò ïðîàíà-
ëèçèðîâàòü ôîðìû è ìåõàíèçìû èçìåíåíèÿ ìî÷å-
îòäåëåíèÿ ó ÷åëîâåêà è äðóãèõ ìëåêîïèòàþùèõ. Ó
ïðåäñòàâèòåëåé èíûõ êëàññîâ ïîçâîíî÷íûõ èç-çà
îñîáåííîñòåé ñòðóêòóðû íåôðîíà è ìîëåêóëÿðíîé
îðãàíèçàöèè êëåòîê ïî÷å÷íûõ êàíàëüöåâ ìîæåò íå
áûòü òîé èëè èíîé ôîðìû äèóðåçà. Ó íèçøèõ ïî-
çâîíî÷íûõ ñêîðîñòü êëóáî÷êîâîé ôèëüòðàöèè ïðè
ðàñ÷åòå íà ìàññó òåëà (ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè òåëà)
â 10–50 ðàç íèæå, ÷åì ó ìëåêîïèòàþùèõ, ÷òî èñ-
êëþ÷àåò âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ó íèõ îñìî-
òè÷åñêîãî äèóðåçà, ó ýòèõ æèâîòíûõ íèçêèé óðîâåíü
ïðîêñèìàëüíîé ðåàáñîðáöèè, à ïîòîìó îñìîòè÷åñ-
êèå äèóðåòèêè îêàçûâàþòñÿ íåýôôåêòèâíûìè, îò-
ñóòñòâóåò îñìîòè÷åñêîå êîíöåíòðèðîâàíèå ìî÷è.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Ïðåäëîæåíà êëàññèôèêàöèÿ òèïîâ ìî÷åîáðà-
çîâàíèÿ, îõàðàêòåðèçîâàíà ëîêàëèçàöèÿ ïðîöåññîâ
â ïî÷å÷íûõ êàíàëüöàõ è ìåõàíèçì èçìåíåíèÿ ðå-
àáñîðáöèè èîíîâ è âîäû, ïðèâîäÿùèé ê èçìåíåíèþ
ìî÷åîòäåëåíèÿ. Íàðàñòàíèå ìî÷åîòäåëåíèÿ ïðè
âîäíîì äèóðåçå, îñìîòè÷åñêîì äèóðåçå è ñàëóðå-
çå êîððåëèðóåò ñ ïîâûøåíèåì ýêñêðåöèè ïðî-
ñòàãëàíäèíà Å

2
. Ýêñêðåöèÿ ïðîñòàãëàíäèíà Å

2
 ïðè

àíòèäèóðåçå íå èçìåíÿåòñÿ.
Áëàãîäàðíîñòü. Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàí-

òàìè ÐÔÔÈ (¹ 05-04-49836) è ïðîãðàììû «Âå-

äóùèå íàó÷íûå øêîëû» (ÍØ-2106.2003.4).
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