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Як відомо, саме нирки є найважливішим органом, який бере 

участь в балансі води і електролітів в організмі. Порушення 
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їх функцій супроводжуються значними порушеннями 

водно-сольового обміну з розвитком серйозних 

патологічних станів всіх інших органів і систем організму. 

Крім регулювання обсягів позаклітинних і 

внутрішньоклітинних рідинних фаз організму 

(внутрисудинна плазма крові, первинна та вторинна сеча, 

спинномозкова, внутриглазная, синов альна рідини, лімфа, 

у складі травних соків та ін.), найважливіше значення має 

регуляція складу електролітів в цих рідинах, і перш за все  ̶  

в пазма крові та в сечі. І тому саме визначення концентрацій 

основних катіонів (насамперед макроелементів натрію та 

калію) є найважливішим клінічним діагностичним 

критерієм диференційної діагностики, визначення стадії і 

прогнозу ренальної та екстраренальної патології [1]. 

Зміст Na
+
 в плазмі крові, ступінь його реабсорбції в 

проксимальних канальцях нефрона нирок та виведення Na
+
 

і води із сечею регулюються складними нейро-

ендокринними механізмами (функціонування волюмо- і 

осморецепторів, специфічних натрійрецепторов, секреція 

натрійуретичного і антидіуретичного (АДГ) гормонів, 

мінералокортикоїдів, активність ренін-ангіотензин-

альдостеронової системи (РААС). Тому порушення 
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натрієвого обміну у вигляді гіпо- або гіпернатріємії 

розцінюються як інформативний  клінічний критерій 

тяжкості як ниркової, так й позаниркової патології. 

Внутрішньоклітинне розташування іонів К
+
 до 40 разів 

більше, ніж в міжклітинному просторі (сироватка крові, 

міжклітинна рідина, ліквор та ін.). Концентрація К
+ 

в крові 

повинна підтримуватися виключно точно, то в його 

гомеостазі очевидна найважливіша роль саме нирок. У 

регуляції балансу К
+
 провідне значення має співвідношення 

його фільтрації в клубочках, реабсорбції в канальцях та  

секреторної активності кінцевих частин нефрона. Калійний 

гомеостаз також забезпечується системою нейро-

гуморальної регуляції калійуретичной функції нирок. 

Важлива активність гормонів наднирників - 

глюкокортикоїдів та мінералокортикоїдів, зокрема здатність 

альдостерону посилювати секрецію та надходження К
+
 в 

клітини дистальних канальців нефрону шляхом активації 

Na
+
-K

+
-насосу на базальної плазматичної мембрані та 

підвищувати проникностіь клітинної мембрани для калію.  

Гормон підшлункової залози інсулін активує перехід не 

тільки глюкози, але й К
+
 в клітини, тим самим знижуючи їх 

вміст у крові. Також на регуляцію гомеостазу К
+
 впливає 
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стан кислотно-лужної рівноваги: алкалоз супроводжується 

збільшенням виділення К
+
 ниркою, а ацидоз призводить до 

зменшення калійурезу. Порушення калієвого обміну мають 

важливе діагностичне значення, причому небезпечними є як 

гіпо-, так й гіперкаліємія. Механізм дії надлишку або 

дефіциту К
+
 ґрунтується відповідно на деполяризації або 

гіперполяризації мембран нервових та м'язових клітин, 

внаслідок чого і виникає характерний симптомокомплекс: 

важкі серцеві аритмії аж до асистолії (зупинка серця), 

м'язова слабкість, невралгії, парези, м'язові болі, адинамія, 

порушення функцій центральної нервової системи і 

механізмів пам'яті,  активності багатьох ферментних та 

буферних систем організму
 
. 

В цілому, роль Na
+
 та К

+
 незамінна у підтримці осмотичної 

концентрації крові, кислотно-лужного та водного балансу 

організму. Рівень вмісту Na
+
 та К

+
 в плазмі крові та в сечі є 

об'єктивним критерієм електроліто-видільної функції 

нирок. Для оцінки здатності клітин канальців нирок до 

створення градієнту концентрації окремих іонів, саме як 

сумарного показника фільтрації іона в клубочках, його 

реабсорбції і секреції клітинами в канальцях нефрона, 

інформативно визначати концентраційні індекси цих іонів 
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та особливо ступінь їх концентрації в сироватці крові.  

Виходячи з вищевикладеного цілком очевидно, що 

лікарські препарати із передбачуваною нефропротекторною 

активністю повинні надавати нормалізуючий вплив також й 

на електроліто-видільну функцію нирок, зокрема щодо 

натрієво-калієвого обміну та змісту цих іонів в сироватці 

крові. Це особливо важливо в умовах гострої ниркової 

недостатностї (ГНН), що й є предметом нашого 

експериментального дослідження [2-5]. 

Матеріали та методи дослідження. Досліди виконані на 24 

білих статевозрілих безпородних нелінійних щурах-

альбіносах обох статей масою тіла 150-170 г. Експерименти 

проведені в лабораторії кафедри фармакології та медичної 

рецептури ХНМУ. Усі досліди проводились у відповідності 

з директивою ЄС 86/609 ЄЄС про дотримання законів, 

постанов та адміністративних положень держав ЄС з питань 

захисту тварин, що використовуються для 

експериментальної та іншої наукової мети [6], а також 

згідно з методичними рекомендаціями Державного 

експертного центру МОЗ України з питань етики та 

біоетики [7]. 
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Згідно дизайну дослідження для моделювання 

експериментальної ГНН використовували гліцеролову 

(міоглобінуричну, рабдоміолітичну) модель, яка є однією з 

найбільш різнобічно досліджених. Вона відтворює синдром 

розчавлювання тканин (за типом краш-синдрому), який 

спричинений внутрішньом‘язовим введенням щурам розчину 

гліцеролу. Рабдоміоліз та внутрішньосудинний гемоліз є 

важливими причинами виникнення цієї нефротоксичної ГНН. 

Рабдоміоліз призводить до ГНН у результаті надмірного 

накопичення міоглобіну в канальцях нефрона. Міоглобін 

проявляє власну токсичну дію та сприяє формуванню 

агрегатів, котрі перешкоджають нормальному руху рідини і 

викликають генерацію активних форм кисню. Все це  

критично уповільнює кровообіг в нирках та викликає 

гіперурикозурію, яка сприяє утворенню кристалів в 

канальцях та їх обструкції. В наших дослідах гліцеролову 

ГНН викликали одноразовим внутрішньом‘язовим 

введенням щурам 50 % водного розчину гліцерилу із 

розрахунку 10 мл/кг маси тіла у м‘язи задніх лапок 

одноразово, розділяючи усю дозу порівну між кінцівками 

[8]. 

Для дослідження потенційних нефропротекторних 
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властивостей було обрано натрієву сіль полі-(2,5-

дигідроксифенілен)-4-тіосульфокислоти (ПДТ-Na)   

препарат з відомою антигіпоксичною дією (ЗАО 

«Корпорація ОЛІФЕН», Москва, Росія, регістраційний 

номер Рғ001939/02 07.10.2008, код АТС   N07 XX. Доза   

90 мг/кг). В якості референтних (препаратів порівняння) – 

використали відомий антигіпоксант мексидол (18 мг/кг) та 

рослинний діуретик гіпоазотемічної дії хофітол (1,36 мл/кг), 

всі препарати вводилися 1 раз на добу, щоденно протягом 

14 днів, внутрішньошлунково [9]. 

Згідно дизайну дослідження експериментальні тварини 

були розподілені на групи по 6 щурів у кожній. Кров 

збирали із A.femoralis під нембуталовим наркозом (30 мг/кг 

внутрішньочеревинно 0.1% розчину). Вміст іонов в 

сироватці крові щурів визначали згідно за інструкціями із 

використанням стандартних тест-наборів реагентів ТОВ 

НВП «Філісіт-діагностика» (м. Дніпропетровськ, Україна) - 

вміст іонів Na
+
 (Mg-uranylacetate колометричний метод) та 

K
+
 (турбідиметричний метод без депротеїнування). 

Цифровий матеріал оброблено загальноприйнятим в 

медико-біологічних дослідженнях методом варіаційної 

статистики з використанням компъютерної програми 
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«Statistica 6.0», при цьому для оцінки вірогідності 

одержаних результатів Р використано критерій t Стьюдента. 

Результати та іх обговорення. Отримані дані свідчать, що 

сиворотковий зміст Na
+
 та K

+ 
на тлі найбільш токсичної 

гліцеролової ГНН стрімко й достовірно збільшується - на 

31% та 42% відповідно у порівнянні з серією інтактного 

контролю (табл. 1). Така динаміка змін електролітів ще раз 

дає нам змогу наголосити на агресивності обраної 

експериментальної моделі ГНН. При застосуванні з 

лікувально-профілактичною метою вивчаємого 

нефропротектора ПДТ-Na виявлено його здатність 

зменшувати (корегувати) в 1.27 та 1.31 рази рівень Na
+
 i K

+
 

відповідно порівняно з тими, що визначаються в групі 

патології. Схожа активність відмічається і при використанні 

Мексидола, котрий зменшує ци показники в крові 

експериментальних щурів на 20% і 22% відповідно щодо 

зазначених у щурів з гліцероловою ГНН без лікування. 

Також звертає увагу і той факт, що активність ПДТ-Na і 

Мексидолу знов таки є більш виразною відносно 

референтного лікарського засобу Хофітолу, який вже 

широко застосовуються для лікуванні нефропатій різного 

ґенезу. 
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Таблиця 1 

Зміст іонів Na
+  

та
  
К

+ 
в сироватці крові щурів (M±m, n=6) 

Група щурів Зміст іонів Na
+
 

(ммоль/л) 

Зміст іонів К
+
 

(ммоль/л) 

Контроль 109,21±4,74 5,13±0,36 

Патологія – 

гліцеролова 

ГНН 

143,42±11,24
*
 

Р1<0,05 

7,29±0,34
*
 

Р1 <0,01 

Патологія + 

ПДТ-Na 

113,16±3,90
**

 

Р1>0,05   Р2<0,05 

Р3>0,05   Р4 >0,05 

5,55±0,28
**

 

Р1 >0,05   Р2<0,01 

Р3 >0,05   Р4 >0,05 

Патологія + 

мексидол 

114,47±3,38
**

 

Р1>0,05   Р2<0,05 

Р4 >0,05 

5,65±0,32
**

 

Р1 >0,05   Р2<0,05 

Р4 >0,05 

Патологія + 

хофітол 

117,11±3,77 

Р1>0,05   Р2>0,05 

5,69±0,33
**

 

Р1 >0,05   Р2<0,05 

Примітка: 

*
- достовірно у порівнянні з контролем (Р1≤0.05); 

**
- достовірно у порівнянні з патологією (Р2 ≤0.05); 

***
- достовірно у порівнянні з референс-препаратом 

мексидолом (Р3≤0.05); 

****
- достовірно у порівнянні з референс-препаратом 
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хофітолом (Р4≤0.05). 

 

Таким чином, гостре токсичне ушкодження нирок 

гліцеролом свідчить про активацію 

мембранопошкоджуючих процесів у нефроні. Цей факт 

також можливо пояснити й нашими попередніми 

дослідженнями щодо порушеннь у фільтраційно-

екскреційній системі нирок, а саме зменшенням об‘єму 

добового діурезу та швидкості клубочкової фільтрації на тлі 

ГНН, що відтворюються, отже й зменшення виведення Na
+
 

та K
+  

із сечею та їх накопичення у крові [10]. При 

лікувально-профілактичному введенні вивчаємого 

потенційного нефропротектора ПДТ-Na доведена виражена 

захисна дія щодо попередження та/або зменшення 

патологічних ознак у канальцях нефрону та здатність 

нефротелію підтримувати основні ланки електролітного 

гомеостазу в умовах ГНН.  нормалізація рівня 

електролітемії, яка експериментально доведена в наших 

дослідах у експериментальних тварин, переконливо 

свідчить про наявність нефропротекторних властивостей у 

вивчених препаратів. 

Медична ефективність таких препаратів з політропною 



 

498 

 

захисною дією у сучасної нефрології відповідає 

економічним потребам, обмежуючи застосування 

високовартісних засобів замісної та симптоматичної терапії. 

В свою чергу досягнення економічної ефективності буде 

реалізувати соціальні запити, покращуючи якість життя 

хворих із патологією нирок, збільшуючи його тривалість, 

можливість працювати та бути корисними для суспільства 

[3-5; 10]. 
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