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Цель. Изучить изменения биохимических параметров сыворотки крови, качественного и количественного 

состава микробиоты толстой кишки, кала крыс препубертатного возраста с высокобелковым типом питания и 
последующей коррекцией пробиотическим препаратом «Нормобакт».

Методы. Для создания модели использовали крыс линии Вистар, получавших высокобелковую пищу (35% 
общего рациона) в течение 7 нед (первая группа). Второй группе подопытных животных проводили коррекцию 
препаратом «Нормобакт» длительностью 2 нед. Контрольная группа находилась на сбалансированном типе пита-
ния. Биохимические параметры сыворотки крови оценивали с использованием автоматического биохимическо-
го анализатора СА-400 (Япония) с жидкими стабильными диагностическими наборами (Diasys, Германия). Для 
бактериологического исследования проводили забор фекалий, ткани толстой кишки лабораторных животных.

Результаты. У животных на фоне высокобелковой диеты биохимические параметры сыворотки крови 
характеризовались высокими показателями аспартатаминотрансферазы, аланинаминотрансферазы, обще-
го белка, триглицеридов в сравнении с контролем, а содержание холестерина и Апо-А1-протеина, напротив, 
снижалось. В микрофлоре толстой кишки и кала уровень условно-патогенной микрофлоры оставался неиз-
менным, показатели Bifidobacterium spp. и Lactobacillus spp. были достоверно ниже соответствующих значений 
контрольной группы. Коррекция препаратом «Нормобакт» приводила к достоверному снижению показателей 
аспартатаминотрансферазы, общего белка и глюкозы в сыворотке крови. Кроме этого, в микробиоте толстой 
кишки и кала уровень условно-патогенной микрофлоры снижался до нуля, однако достоверно повышалось со-
держание Lactobacillus spp. и Bifidobacterium spp. в сравнении с группой крыс без коррекции биотиком.

Вывод. Высокобелковая диета оказывает негативное воздействие на функциональную способность пече-
ни, вызывая повышение активности аминотрансфераз, изменение показателей холестеринового и белкового 
обмена, сопровождается изменениями микробиоты кишечника и кала; использование препарата «Нормобакт» 
способствует нормализации показателей; на фоне увеличения содержания Lactobacillus spp. и Bifidobacterium 
spp. деградируют количественные показатели условно-патогенной микрофлоры

Ключевые слова: высокобелковое питание, биохимический профиль сыворотки крови, микробиота ки-
шечника и кала, пробиотики, функции печени.

INFLUENCE OF HIGH-PROTEIN DIET ON THE FUNCTIONAL ABILITY OF THE LIVER IN 
RATS AND CORRECTION POSSIBILITIES
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Aim. To study the changes of biochemical parameters of blood serum, the qualitative and quantitative composition 

of the large intestinal microbiota, the feces of prepubertal rats with a high-protein type of nutrition and following 
correction with the probiotic «Normobakt».

Methods. To create a model, Wistar rats were used, who received a high-protein diet (35% of the total diet) for 
7 weeks (group 1). The second group of laboratory animals received «Normobakt» preparation for 2 weeks. The control 
group was on a balanced diet. Biochemical parameters of blood serum were evaluated using an automatic biochemical 
analyzer СА-400 (Japan) with liquid stable diagnostic kits (Diasys, Germany). For bacteriological study, samples of 
feces and large intestine tissues of the laboratory animals were obtained.



Биохимические аспекты патологических процессов

В последнее время широкое распростра-
нение получила диета с высоким содержа-
нием белка, которую часто рекомендуют 
для питания пациентам, страдающим ожи-
рением, а также в спортивной медицине с 
целью снижения массы тела и наращивания 
мышечной массы [1].

Результаты ряда исследований о влия-
нии диеты с высоким содержанием белка 
на показатели метаболического профиля не 
демонстрируют значительных её преиму-
ществ по сравнению с другими методами 
коррекции [2]. Однако другие исследовате-
ли, напротив, отмечают эффективность вы-
сокобелковой диеты в нормализации ряда 
параметров метаболического синдрома, 
включая гомеостаз глюкозы [3].

Диетические белки растительного или 
животного происхождения представляют 
собой крупные макроэлементы биомолекул, 
состоящие из одной или нескольких длин-
ных цепей аминокислотных остатков (по-
липептидов), необходимых для жизнеобе-
спечения, включая катализ метаболических 
реакций, репликацию дезоксирибонукле-
иновой кислоты (ДНК), транспортировку 
молекул [4]. Печёночные клетки являются 
мишенями для поражения при избыточном 
потреблении белковых компонентов, кото-
рые всасываются через слизистую оболоч-
ку кишечника и, быстро достигая печени 
через портальную вену, увеличивают массу 
печени, повышают активность печёночных 
ферментов, патологически изменяют её 
гистоархитектуру, провоцируя эффект ге-
патотоксичности у здоровых крыс и крыс с 
диабетом [5].

Кроме того, известно, что диета  — ос-
новной фактор, влияющий на изменения 
в микробиоте кишечника, роль которой в 
нормализации параметров метаболическо-
го синдрома широко обсуждают [6]. Однако 
в литературе мало работ, характеризующих 

изменения микробиоты на фоне примене-
ния высокобелковых диет, что делает не-
обходимым проведение дополнительных 
биохимических и микробиологических экс-
периментальных исследований.

Целью данной работы стало изучение 
изменений биохимических параметров 
сыворотки крови, качественного и коли-
чественного состава микробиоты толстой 
кишки и кала крыс препубертатного воз-
раста с высокобелковым типом питания 
и последующей коррекцией препаратом 
«Нормобакт».

Для создания модели использованы 
лабораторные крысы линии Вистар, полу-
чавшие пищу, богатую белком (35% обще-
го рациона) [7]. После появления потомства 
крысята были разделены на две группы 
(грудное вскармливание лабораторных 
крыс продолжалось 14–16 дней). В течение 
7 нед первая группа получала пищу с высо-
ким содержанием белка, а во второй группе 
на фоне такого же питания проводили кор-
рекцию препаратом «Нормобакт» в течение 
2  нед. В состав препарата входят штаммы 
живых бактерий Lactobacillus acidophilus 
LA-5 и Bifidobacterium BB-12Y в соотноше-
нии 1:1. Контрольная группа животных 
того же возраста находилась на сбаланси-
рованном типе питания. В каждой группе 
содержалось по 10 крыс.

Исследования выполнены в соответствии 
с требованиями правил проведения работ с 
экспериментальными животными, с соблю-
дением принципов гуманности, изложен-
ных в директивах Европейского сообщества 
(86/609/EEC) и Хельсинской декларации.

Выведение крыс из эксперимента произ-
водили при достижении ими препубертат-
ного периода (6–7  нед) путем декапитации 
под эфирным наркозом. Для оценки биохи-
мических параметров сыворотки крови ис-
пользовали автоматический биохимический 

Results. In animals receiving a high protein diet, the biochemical parameters of blood serum were characterized 
by high levels of aspartate aminotransferase, alanine aminotransferase, total protein, triglycerides compared to the 
control group, and by contrast, concentration of cholesterol and Apo-A1-protein was decreased. In the microflora of 
the large intestine and feces, the level of opportunistic microflora remained unchanged, levels of Bifidobacterium spp. 
and Lactobacillus spp. were significantly lower than those of the control group. Correction with the «Normobakt» 
preparation led to a significant decrease of the levels of aspartate aminotransferase, total protein and glucose in the blood 
serum. Moreover, in microbiota of the large intestine and feces, the level of opportunistic microflora reduced to zero, 
but the concentration of Lactobacillus spp. and Bifidobacterium spp. significantly increased in comparison with the rat 
group without biotic correction.

Conclusion. High-protein diet has a negative effect on the functional ability of the liver, causing an increase of 
aminotransferase activity, changes in cholesterol and protein metabolism, accompanied by changes of the intestine 
and feces microbiota; use of the drug «Normobakt» promotes normalization of the parameters; on the background of 
increasing levels of Lactobacillus spp. and Bifidobacterium spp. quantitative parameters of opportunistic microflora 
decrease.

Keywords: high-protein nutrition, biochemical serum profile, microbiota of large intestine and feces, probiotics, 
liver functions.
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Таблица 1
Биохимические показатели сыворотки крови крыс с белковым типом питания и последующей 

коррекцией препаратом «Нормобакт»

Показатель Контроль Первая группа Вторая группа р1 р2 p
3

Общий белок, г/л 63,05
[61,80–63,60]

88,65
[85,70–91,50]

86,15
[84,60–87,40] 0,0001 0,0493 0,0001

Глюкоза, ммоль/л 6,99
[6,70–7,10]

6,65
[6,30–7,00]

6,15
[5,50–6,40] 0,1619 0,0172 0,0017

Аланинаминотрансфе-
раза, ЕД/л

47,5
[45,00–50,00]

55,5
[51,00–58,00]

54
[52,00–57,00] 0,0045 0,6231 0,0045

Аспартатаминотранс-
фераза, ЕД/л

172
[166,00–189,00]

214,5
[196,00–236,00]

193,5
[191,00–195,00] 0,0005 0,0065 0,0031

Холестерин, ммоль/л 1,75
[1,60–2,10]

1,4
[1,40–1,50]

1,5
[1,40–1,60] 0,0155 0,1987 0,0493

Триглицериды, ммоль/л 0,955
[0,920–0,970]

1,015
[0,980–1,080]

0,995
[0,980–1,000] 0,0028 0,3447 0,0036

Апо-А1-протеин, г/л 0,045
[0,04–0,05]

0,03
[0,03–0,04]

0,04
[0,03–0,05] 0,014 0,1404 0,3257

Апо-В-протеин, г/л 0,02
[0,02–0,02]

0,02
[0,01–0,03]

0,025
[0,02–0,03] 0,8501 0,4726 0,2899

Липопротеины высокой 
плотности, ммоль/л

1,01
[0,98–1,04]

1,02
[1,01–1,04]

1,055
[1,05–1,07] 0,9097 0,014 0,0045

Липопротеины низкой 
плотности, ммоль/л

0,665
[0,66–0,67]

0,67
[0,66–0,68]

0,665
[0,66–0,68] 0,6231 0,3074 0,7623

Коэффициент  
атерогенности

0,7
[0,70–0,80]

0,7
[0,70–0,80]

0,7
[0,70–0,70] 0,7054 0,7054 0,4496

Примечание: *р1 — статистическая значимость различий показателей первой группы и контрольной; **p2 — 
статистическая значимость различий показателей первой и второй групп; ***p

3
 — статистическая значимость 

различий показателей второй и контрольной групп.
Таблица 2

Состояние микробиоценоза толстой кишки крыс подросткового возраста при белковом типе  
питания и последующей коррекции препаратом «Нормобакт»

Примечание: статистическая значимость различий с группой контроля — *р ≤0,05; **р ≤0,01; ***р ≤0,001; ста-
тистическая значимость  различий в группах с белковым типом питания и коррекцией препаратом «Нормо-
бакт» — ^р ≤0,05; ^^р ≤0,01; ^^^р ≤0,001; результаты представлены в виде (M±m).

Представители микробиоты Контрольная груп-
па, Lg КОЕ/г

Группа с белковым 
питанием, Lg КОЕ/г

Группа, получавшая 
белковое питание и 

«Нормобакт»,  
Lg КОЕ/г

Staphylococcus spp. 2,30±0,21 2,30±0,58 0
Candida spp. 2,30±0,26 2,47±0,41 0
Clostridium spp. 2,30±0,22 2,30±0,63 0
Bifidobacterium spp. 10,60±0,41 8,9±0,52* 10,95±0,68^^^
Lactobacillus spp. 5,70±0,54 4,84±0,50* 5,95±0,63^^^

Таблица 3
Состояние микробиоты кала крыс подросткового возраста при белковом типе питания и  

последующей коррекции препаратом «Нормобакт»

Примечание: статистическая значимость различий с группой контроля — *р ≤0,05; **р ≤0,01; ***р ≤0,001; ста-
тистическая значимость  различий в группах с белковым типом питания и коррекцией препаратом «Нормо-
бакт» — ^р ≤0,05; ^^р ≤0,01; ^^^р ≤0,001; результаты представлены в виде (M±m).

Микробиота Контрольная группа,  
Lg КОЕ/г

Группа с белковым пита-
нием, Lg КОЕ/г

Группа, получавшая 
«Нормобакт», Lg КОЕ/г

Staphylococcus spp. 2,30±0,15 4,04±0,25 0
Candida spp. 3,32±0,19 2,47±0,71 0
Clostridium spp. 2,47±0,30 2,70±0,34 0
Bifidobacterium spp. 11,00±0,18 9,00±0,59*** 10,84±0,71**
Lactobacillus spp. 7,60±0,27 4,44±0,46* 6,91±0,68^^^



Биохимические аспекты патологических процессов

анализатор СА-400 (производство FURUNO 
ELECTRIC CO., LTD, Япония) с жидкими 
стабильными диагностическими наборами 
(Diasys, Германия) для определения три-
глицеридов, липопротеинов высокой плот-
ности, липопротеинов низкой плотности, 
Апо-А1-протеина, Апо-В1-протеина. Высчи-
тывали коэффициент атерогенности.

Для бактериологического исследования 
проводили забор фекалий, ткани толстой 
кишки лабораторных животных, готовили 
разведения в соответствии с методически-
ми указаниями [8]. Затем разведения вы-
севали на селективные и дифференциаль-
но-диагностические питательные среды: 
Блаурокка, МРС-4, Сабуро, Вильсона–Бле-
ра, желточно-солевой агар.

Инкубирование выполняли при темпе-
ратуре 37  °C продолжительностью от 24–
48 ч до 5 сут в зависимости от вида возбу-
дителя. Идентификацию микроорганизмов 
проводили по морфологическим, культу-
ральным, биохимическим свойствам. Ко-
личество микроорганизмов в 1 г фекалий и 
тканей толстой кишки выражали в колони-
еобразующих единицах (КОЕ) и обознача-
ли в десятичных логарифмах.

Статистическая обработка проведена с 
использованием пакета прикладных про-
грамм Statistica 6.0. Рассчитывали медиану 
(Me), межквартильные интервалы [25%; 
75%]. Достоверность межгрупповых разли-
чий средних величин оценивали, используя 
U-критерий Манна–Уитни. Критической 
величиной уровня значимости считали 0,05.

В группе лабораторных крыс, находив-
шихся на белковом типе питания, анализ 
биохимических показателей крови показал 
значительные изменения со стороны печё-
ночных проб (табл. 1). Так, отмечено досто-
верное повышение в крови цитолитических 
печёночных ферментов  — аланинамино-
трансферазы (АЛТ; на 16,8%; p=0,0045) и 
аспартатаминотрансферазы (АСТ; на 24,7%; 
p=0,0005) в сравнении с контрольной груп-
пой. Общий белок превысил показатели 
контрольной группы на 40,6% (p=0,0001), 
триглицериды — на 6,3% (p=0,0028). Белко-
вая диета способствовала снижению уров-
ня холестерина на 20% (p=0,0155), Апо-А1-
протеина — на 33,4% (p=0,0140).

Следовательно, применение диеты с вы-
соким содержанием белка в рационе вы-
звало существенное изменение со стороны 
печёночных ферментов, триглицеридов и 
выраженное повышение уровня общего 
белка, в то время как значения показателей 

холестерина снижались.
Последующая коррекция выявленных 

нарушений препаратом «Нормобакт» при-
водила к некоторому снижению уровня 
показателей общего белка (p=0,0493), глю-
козы (на 7,52%, p=0,0172) и АСТ (на 9,8%, 
p=0,0065). Значения показателей липидно-
го спектра (триглицеридов, Апо-А1- и Апо-
В1-протеина, липопротеинов высокой  и 
низкой плотности, коэффициента атероген-
ности) приближался к значениям контроль-
ной группы.

Анализ биохимических показателей 
сыворотки крови крыс с белковым типом 
питания и последующей коррекцией пре-
паратом «Нормобакт» показал достоверное 
превышение соответствующих параметров 
контрольной группы по активности АЛТ, 
АСТ, содержанию общего белка, липопро-
теинов высокой плотности, триглицеридов, 
в то время как уровни глюкозы и холестери-
на достоверно снижались.

Исследование микробиоты толстой 
кишки установило достоверно низ-
кое содержание Bifidobacterium spp. и 
Lactobacillus spp. в группе крыс с белковым 
типом питания в сравнении с контролем 
(p=0,0493 и p=0,0451). Параллельно опре-
делялся рост условно-патогенной микро-
флоры — Staphylococcus spp., Candida spp., 
Clostridium spp. После коррекции препара-
том «Нормобакт» патогенная микрофлора 
(Staphylococcus spp., Clostridium spp., грибы 
рода Candida spp.) не выявлялась, содер-
жание Bifidobacterium spp. и Lactobacillus 
spp. статистически значимо превысило уро-
вень группы c белковым типом питания 
(p=0,0005 и p=0,0001; табл. 2).

Анализ микробиоты кала показал, 
что в группе с белковой диетой так-
же присутствовала условно-патоген-
ная микрофлора (Staphylococcus spp., 
Candida spp., Clostridium spp.). Содержание 
Bifidobacterium spp. и Lactobacillus spp. сни-
жалось (p=0,000157 и p=0,028366 соответ-
ственно).

После коррекции, проведённой препа-
ратом «Нормобакт», в сравнении с груп-
пой лабораторных животных, потребляв-
ших белковую пищу, показатели роста 
условно-патогенной микрофлоры снижа-
лись до нуля, а содержание Lactobacillus 
spp. и Bifidobacterium spp. повышалось 
(р=0,0283, p=0,0081; табл. 3).

В настоящее время довольно широко 
назначают высокобелковую диету пациен-
там, страдающим избыточной массой тела, 
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с целью её снижения. Однако положитель-
ные результаты оказались под сомнением 
при использовании такого типа питания в 
течение длительного времени в связи с не-
благоприятным воздействием на ткани и 
системы организма [9]. Литературные дан-
ные показывают, что высокие уровни печё-
ночных аминотрансфераз свидетельствуют 
о наличии повреждения клеток печени и 
деструктивных процессов в гепатоцитах с 
разрушением плазматических мембран [10].

Важную роль играет процентное соот-
ношение белка в общем рационе, но и по 
этому вопросу данные весьма противоре-
чивы. Так, в экспериментальном исследова-
нии M. Oarada [5] отмечено увеличение ак-
тивности АЛТ и АСТ на фоне диеты с 25% 
содержанием белка, в то время как в работе 
R.B.  Kostogrys [11] использование диеты с 
50% содержанием белка не вызывало из-
менений значение показателей ферментов. 
Тем не менее, авторы отмечали увеличение 
массы печени. В работе С. Jean и соавт. от-
мечено увеличение активности АЛТ без из-
менения показателей АСТ при 50% белко-
вой диете [12].

В настоящей работе на фоне диеты с 
35% содержанием белка показатели амино-
трансфераз достоверно возрастали, а холе-
стерина и Апо-А1-протеина  — снижались 
относительно значений соответствующих 
показателей контрольной группы. Также 
достоверно превысило уровень контроль-
ной группы содержание общего белка и 
триглицеридов.

В научной литературе есть сведения о 
стимулирующем воздействии избыточно-
го потребления белков на рост патогенных 
микроорганизмов, влияющих на состояние 
кишечного барьера и иммунную систему, 
вследствие регулирования экспрессии ге-
нов в соответствующих сигнальных путях 
и изменения секреции метаболитов [13].

Так, на фоне высокобелковой диеты C. Mu, 
Y. Yang и соавт. (2017) проанализировали вза-
имосвязь морфофункционального поражения 
кишечника и состояния микробиоты. Ими 
было установлено изменение состава фекаль-
ной микробиоты, связанное с уменьшением 
количества и активности бактерий, проду-
цирующих пропионат и бутират [13]. В то же 
время результаты клинических исследований 
A.L. Ford и соавт. свидетельствуют о том, что 
использование диеты с высоким содержани-
ем животного или растительного белка не 
привело к изменениям микробиоты у пожи-
лых женщин [14].

В нашей работе при высокобелковой ди-
ете и наличии изменений биохимических 
параметров сыворотки крови в микрофло-
ре толстой кишки и кала достоверно сни-
жались показатели Bifidobacterium spp. и 
Lactobacillus spp. относительно значений 
контрольной группы, в то время как со-
держание условно-патогенной микрофлоры 
осталось на прежнем уровне.

Для коррекции выявленных измене-
ний мы использовали препарат, содер-
жащий Lactobacillus acidophilus LA-5 и 
Bifidobacterium BB-12Y. В результате кор-
рекции в биохимических параметрах крови 
произошло достоверное снижение показа-
телей общего белка, глюкозы, уровня АСТ. 
Микробиота толстой кишки и кала показала 
достоверно значимые изменения со стороны 
уровня Lactobacillus spp. и Bifidobacterium 
spp., которые превысили показатели кон-
трольной группы, а уровень условно-пато-
генной микрофлоры снизился до нуля.

ВЫВОДЫ

1.  Высокобелковая диета оказывает 
негативное воздействие на печёночные 
клетки, вызывая повышение активности 
аланинаминотрансферазы и аспартата-
минотрансферазы, изменяя показатели 
холестеринового и белкового обмена, что 
сопровождается качественными и количе-
ственными изменениями микробиоты тол-
стой кишки и кала.

2.  Использование препарата «Нормо-
бакт» вызывает позитивные сдвиги, что 
выражается в нормализации показателей 
содержания общего белка, глюкозы и сни-
жении активности аспартатаминотранс-
феразы. На фоне увеличения содержания 
Lactobacillus spp. и Bifidobacterium spp. ус-
ловно-патогенная флора практически не об-
наруживается.

3.  Нормализацию микробиоты кишеч-
ника следует рассматривать как одно из 
направлений коррекции нарушений, вы-
званных чрезмерным потреблением высо-
кобелковой пищи.

Авторы заявляют об отсутствии 
конфликта интересов по данной статье.
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ВВЕДЕНИЕ

Â ñèëó ñâîåé ãîìåîñòàòè÷åñêîé ðîëè â îðãà-
íèçìå ïî÷êè ÷ðåçâû÷àéíî ÷óâñòâèòåëüíû ê êîëè-
÷åñòâåííûì è êà÷åñòâåííûì èçìåíåíèÿì ðàöèîíà
ïèòàíèÿ. Âàðèàöèè â åãî õàðàêòåðå íåèçáåæíî îò-
ðàæàþòñÿ íà äåÿòåëüíîñòè äàííîãî îðãàíà. Ïðè
ýòîì âñå ñäâèãè â ôóíêöèîíèðîâàíèè ïî÷åê íàïðàâ-
ëåíû íà íèâåëèðîâàíèå âîçìîæíûõ ðåçêèõ èçìå-
íåíèé îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ãîìåîñòàçà:
îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ è êîíöåíòðàöèè èîíîâ âî
âíåêëåòî÷íîé æèäêîñòè, pH êðîâè è äð. [1]. Òàêèå
ðåàêöèè ðåàëèçóþòñÿ çà ñ÷åò âîâëå÷åíèÿ âñåõ
ñëîæíûõ íåéðîãóìîðàëüíûõ ñèñòåì ðåãóëÿöèè äå-
ÿòåëüíîñòè ïî÷åê (ðåíèí-àíãèîòåíçèí-àëüäîñòåðî-
íîâîé, âàçîïðåññèíîâîé, ïðîñòàãëàíäèíîâîé,
àòðèàëüíîãî íàòðèéóðåòè÷åñêîãî ïåïòèäà, ñèñòå-
ìû ïàðàòãîðìîí – âèòàìèí D

3 
– êàëüöèòîíèí è ìíî-

ãèõ äðóãèõ), ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå èçìåíÿåò
ýêñêðåòîðíûå âîçìîæíîñòè îðãàíà. Ýòî ïîçâîëÿåò
ëèáî âûäåëÿòü òå èëè èíûå âåùåñòâà ïðè èõ èç-
áûòêå, ëèáî ýêîíîìèòü èõ ïðè íåäîñòàòêå â ïèùå.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïî÷êè î÷åíü ÷óâñòâèòåëü-
íû äàæå ê ìàëåéøèì êîëåáàíèÿì ñîäåðæàíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ èíãðåäèåíòîâ â ðàöèîíå, äëÿ ïîëíîãî
ñòàíîâëåíèÿ ðåíàëüíîãî îòâåòà íà èçìåíåíèÿ ïî-
ñòóïëåíèÿ êîíêðåòíîãî âåùåñòâà ìîæåò ïîíàäî-
áèòüñÿ ðàçíîå âðåìÿ. Áîëüøàÿ äëèòåëüíîñòü
ñòàíîâëåíèÿ õðîíè÷åñêîãî àäàïòèâíîãî îòâåòà ïî-
÷åê íà ñäâèãè â õàðàêòåðå ïèòàíèÿ ñâÿçàíà ñ íåîá-
õîäèìîñòüþ ñèíòåçà íîâûõ áåëêîâ (ôåðìåíòû,
òðàíñïîðòåðû è äð.) [1,2].

Ïîìèìî ýêñêðåòîðíîé äåÿòåëüíîñòè, ïî÷êè îñó-
ùåñòâëÿþò åùå ðÿä âàæíåéøèõ ôóíêöèé, â ÷àñò-
íîñòè – ìåòàáîëè÷åñêóþ. Îíè ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç
îñíîâíûõ ìåñò ãëþêîíåîãåíåçà è àêòèâíî ó÷àñòâóþò

â îáìåíå ëèïèäîâ [3]. Ïðè ýòîì ÷åòêóþ ãðàíü ìåæ-
äó ðàçíûìè ñòîðîíàìè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïî÷åê
èíîãäà ïðîâåñòè êðàéíå ñëîæíî. Â ÷àñòíîñòè, äå-
ôèöèò êàëüöèÿ ïðîâîöèðóåò àêòèâàöèþ â ïî÷å÷íîé
òêàíè ïðîöåññà ãèäðîêñèëèðîâàíèÿ 25(ÎÍ)D

3 
â

1,25(ÎÍ)2D
3
 è ñåêðåöèþ ïàðàòãîðìîíà. Âñå ýòî ïðè-

âîäèò ê íàðàñòàíèþ òóáóëÿðíîé ðåàáñîðáöèè êàëü-
öèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, ê ñíèæåíèþ åãî âûäåëåíèÿ.
Äðóãèì àíàëîãè÷íûì ïðèìåðîì ìîæåò áûòü íàêîï-
ëåíèå â îðãàíèçìå ïðîòîíîâ, â òîì ÷èñëå çà ñ÷åò
ïîâûøåííîãî ïîòðåáëåíèÿ áåëêà. Â äàííîé ñèòóà-
öèè áóäåò ïðîèñõîäèòü íå òîëüêî óâåëè÷åíèå ñåêðå-
öèè èîíîâ âîäîðîäà âcòàâî÷íûìè α-êëåòêàìè
ñâÿçóþùèõ êàíàëüöåâ è êîðòèêàëüíûõ ñîáèðà-
òåëüíûõ òðóáîê è ýêñêðåöèè òèòðóåìûõ êèñëîò, íî
è óñèëåíèå áèîñèíòåçà àììîíèÿ (àììîíèîãåíåç) [4].

Òàêèì îáðàçîì, îñîáåííîñòè ðàöèîíà îòðàæà-
þòñÿ íà ðàçíûõ ñòîðîíàõ äåÿòåëüíîñòè ïî÷åê. Ïðè
ýòîì âîçìîæíû ñèòóàöèè, â êîòîðûõ îðãàí, îñîáåííî
ïîâðåæäåííûé, áóäåò èñïûòûâàòü çíà÷èòåëüíûå
ïåðåãðóçêè, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò âûçûâàòü
äàëüíåéøèå íàðóøåíèÿ åãî ñòðóêòóðû è ôóíêöèè.
Â òàêîì ïëàíå âåñüìà ñóùåñòâåííû âîçäåéñòâèÿ
ïðîòåèíîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â ðàöèîíå, íà ïî÷å÷íóþ
ãåìîäèíàìèêó è íåêîòîðûå äðóãèå ñòîðîíû ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ïî÷åê.

Â ýòîì ñîîáùåíèè íà îñíîâå ëèòåðàòóðíûõ è ñîá-
ñòâåííûõ äàííûõ ìû ïîñòàðàåìñÿ ðàññìîòðåòü ðÿä
èçìåíåíèé äåÿòåëüíîñòè ïî÷åê ïðè âàðèàöèÿõ ïîñòóï-
ëåíèÿ â îðãàíèçì áåëêà è åãî äåðèâàòîâ ó çäîðîâûõ
ëþäåé è ïàöèåíòîâ ñ õðîíè÷åñêîé áîëåçíüþ ïî÷åê
(ÕÁÏ), ïðåèìóùåñòâåííî íåäèàáåòè÷åñêîé ïðèðîäû.
Êðîìå òîãî, çäåñü íå ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàññìàòðèâàòü
èçìåíåíèÿ êèñëîòíî-îñíîâíîãî ðàâíîâåñèÿ, âîçíèêàþ-
ùèå ïðè ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ ïîòðåáëåíèÿ ïðîòåèíîâ.
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Ôóíêöèîíàëüíàÿ ðåàêöèÿ ïî÷åê çäîðîâûõ

ëþäåé íà áåëêîâóþ íàãðóçêó. Íàðàñòàíèå ïî÷å÷-
íîãî êðîâîòîêà è ñêîðîñòè êëóáî÷êîâîé ôèëüòðàöèè
(ÑÊÔ) ïðè ïîâûøåííîì ïîòðåáëåíèè áåëêà, îñòðûõ
ïåðîðàëüíûõ íàãðóçêàõ ïðîòåèíàìè èëè èíôóçèÿõ
àìèíîêèñëîò äîêàçàíû ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè
[5-12]. Â áîëüøèíñòâå ðàáîò óêàçûâàåòñÿ íà ïðî-
ïîðöèîíàëüíûé ðîñò ñêîðîñòè êëóáî÷êîâîé ôèëüò-
ðàöèè è ïî÷å÷íîãî ïëàçìîòîêà â äàííîé ñèòóàöèè,
ïîýòîìó âåëè÷èíû ôèëüòðàöèîííîé ôðàêöèè (ÔÔ)
îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè [8, 12-16]. Ëèøü â åäèíè÷-
íûõ ñîîáùåíèÿõ ðåãèñòðèðîâàëñÿ îïåðåæàþùèé
ðîñò ôèëüòðàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ êðîâîñíàáæåíèåì
ïðè èíôóçèè àìèíîêèñëîò, ÷òî çàêîíîìåðíî óâåëè-
÷èâàëî ÔÔ [9]. Ñóùåñòâóþò ñâèäåòåëüñòâà òîãî, ÷òî
ðàñòèòåëüíûå áåëêè âûçûâàþò ìåíåå âûðàæåííóþ
ãèïåðôèëüòðàöèîííóþ ðåàêöèþ, ÷åì æèâîòíûå
[14,15, 17-20]. Êðîìå òîãî, íàðàñòàíèå ÑÊÔ èëè ïî-
÷å÷íîãî êðîâîòîêà â îòâåò íà ââåäåíèå àìèíîêèñ-
ëîò ðåãèñòðèðîâàëîñü íå âñåãäà [19, 21].

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü è íå òîëüêî áîëüøèé
ïðèðîñò ÑÊÔ, íî è ñóùåñòâåííîå óäëèíåíèå ïåðè-
îäà ãèïåðôèëüòðàöèè ïðè îäíîêðàòíîì ïåðîðàëü-
íîì íàçíà÷åíèè âûñîêèõ äîç ìÿñíîãî áåëêà ïî
ñðàâíåíèþ ñ ðàñòèòåëüíûì [12, 17, 22]. Âîçìîæíî,
ýòî îáúÿñíÿåòñÿ áîëåå ìåäëåííûì ïåðåâàðèâàíè-
åì è âñàñûâàíèåì áîëüøèõ êîëè÷åñòâ ìÿñà â æå-
ëóäî÷íî-êèøå÷íîì òðàêòå.

Â êîíòåêñòå ïðåäñòàâëåííûõ âûøå ñâåäåíèé
áîëåå ïîäðîáíîãî óïîìèíàíèÿ çàñëóæèâàþò ðå-
çóëüòàòû ðÿäà èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ â ÍÈÈ
íåôðîëîãèè ÑÏáÃÌÓ èì. àêàä. È.Ï.Ïàâëîâà ñ
íàøèì ó÷àñòèåì.

Ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííûé ïîðîã âåëè÷èíû áåë-
êîâîé íàãðóçêè, ñïîñîáíîé âûçâàòü ãèïåðôèëüòðà-
öèþ. Çíà÷åíèå ýòîãî ïîðîãà äëÿ ìÿñíîãî áåëêà
ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì äëÿ ðàñòèòåëüíîãî. Íàïðè-
ìåð, ó çäîðîâûõ ëþäåé äîñòîâåðíûé ðîñò êëèðåí-
ñà êðåàòèíèíà èìåë ìåñòî ïðè îäíîêðàòíîì
íàçíà÷åíèè per os «êðàñíîãî ìÿñà» èç ðàñ÷åòà 0,5
ã áåëêà/êã èäåàëüíîé ìàññû òåëà (ÈÌÒ), â òî âðå-
ìÿ êàê ïðèìåíåíèå àíàëîãè÷íûõ êîëè÷åñòâ ðàñòè-
òåëüíîãî áåëêà â âèäå ñîåâîãî èçîëÿòà (SUPRO
760) íå ïðèâîäèëî ê äîñòîâåðíîìó ïîâûøåíèþ
ÑÊÔ [18].

Êîìáèíàöèÿ æå ìÿñà è ñîåâîãî èçîëÿòà â ñóì-
ìàðíîì áåëêîâîì ýêâèâàëåíòå, äàæå ïðåâûøàþ-
ùåì åãî âåëè÷èíû â ïðåäûäóùåé ñåðèè
íàáëþäåíèé (ïî 0,3 ã/êã ÈÌÒ æèâîòíîãî è ðàñòè-
òåëüíîãî áåëêà), ñêîëü-íèáóäü çàìåòíîãî óâåëè÷å-
íèÿ C

CR
 íå âûçûâàëà [19]. Ñëåäîâàòåëüíî,

ñèíåðãèçì ìåæäó ðàñòèòåëüíûìè è æèâîòíûìè
ïðîòåèíàìè â ðàçâèòèè ãèïåðôèëüòðàöèîííîé ðåàê-
öèè ëèáî îòñóòñòâóåò, ëèáî âûðàæåí ñëàáî. Âñå

ýòî ìîæåò êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâîâàòü â ïîëüçó
òîãî, ÷òî ìåõàíèçìû óâåëè÷åíèÿ ÑÊÔ ïðè ïðèåìå
ðàñòèòåëüíûõ è æèâîòíûõ áåëêîâ ðàçëè÷àþòñÿ.
Ïðè÷èíû òàêèõ ðàçëè÷èé ïðàêòè÷åñêè íåèçâåñòíû.

Â öåëîì, ïóòè ðàçâèòèÿ ãëîìåðóëÿðíîé ãèïåð-
ôèëüòðàöèè ïðè íàãðóçêàõ áåëêîì è àìèíîêèñëî-
òàìè òàêæå îñòàþòñÿ íåÿñíûìè. Îáñóæäàåòñÿ
âîçìîæíîñòü ó÷àñòèÿ ðÿäà ôàêòîðîâ: çàèíòåðåñî-
âàííîñòü ðåíèí-àíãèîòåíçèíîâîé ñèñòåìû, àêòèâà-
öèÿ ñåêðåöèè ãëþêàãîíà, óñèëåíèå ñèíòåçà îêñèäà
àçîòà âñëåäñòâèå ïîâûøåíèÿ äîñòàâêè L-àðãèíè-
íà ê ìåñòàì îáðàçîâàíèÿ NO â ïî÷êàõ, ïîäàâëå-
íèå àêòèâíîñòè ìåõàíèçìà êàíàëüöå-êëóáî÷êîâîé
îáðàòíîé ñâÿçè [7,11,23,24]. Íå èñêëþ÷àþò è ïðÿ-
ìîãî âàçîäèëàòàòîðíîãî âîçäåéñòâèÿ àìèíîêèñëîò,
â òîì ÷èñëå íå òîëüêî L-àðãèíèíà, íî è ãëèöèíà è
àëàíèíà [12,22,25], íà ïðèíîñÿùóþ àðòåðèîëó [11].
Íåñîìíåííûõ äîêàçàòåëüñòâ ñïðàâåäëèâîñòè êàæ-
äîé èç ýòèõ òî÷åê çðåíèÿ íåò.

Â ñâîå âðåìÿ ìû ïðè èññëåäîâàíèè äâóõ ãðóïï
çäîðîâûõ ëèö, ïîëó÷àâøèõ íàãðóçêè ìÿñîì è ñîåâûì
èçîëÿòîì â ýêâèâàëåíòå 1,0 ã áåëêà/êã èäåàëüíîé
ìàññû òåëà (ÈÌÒ), îáíàðóæèëè êîððåëÿöèþ ìåæ-
äó îòíîøåíèåì: êîíöåíòðàöèÿ õëîðà â ìî÷å/îñìî-
ëÿëüíîñòü ìî÷è è êëèðåíñîì êðåàòèíèíà [17]. Íà
îñíîâå ýòèõ äàííûõ ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ýêñêðåöèÿ
äîïîëíèòåëüíûõ êîëè÷åñòâ îñìîòè÷åñêè àêòèâíî-
ãî âåùåñòâà – ìî÷åâèíû, îáðàçóþùèõñÿ çà ñ÷åò
ìåòàáîëèçìà èçáûòêà ïðîòåèíîâ, ïîñòóïàþùèõ â
îðãàíèçì, èçìåíÿåò ñîñòàâ êàíàëüöåâîé æèäêîñòè,
ïðèòåêàþùåé ê îáëàñòè ïëîòíîãî ïÿòíà, â òîì ÷èñ-
ëå óìåíüøàÿ â íåé îòíîñèòåëüíóþ êîíöåíòðàöèþ
õëîðà. Ïîñëåäíåå (ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè õëîðà)
ïîäàâëÿåò àêòèâíîñòü ìåõàíèçìà êàíàëüöå-êëó-
áî÷êîâîé îáðàòíîé ñâÿçè è â êîíå÷íîì èòîãå ïðè-
âîäèò ê ãèïåðôèëüòðàöèè.

Â äàëüíåéøåì ìû, êàê è íåêîòîðûå äðóãèå èñ-
ñëåäîâàòåëè [26], çàðåãèñòðèðîâàëè äîñòîâåðíîå
íàðàñòàíèå êëèðåíñà êðåàòèíèíà ó çäîðîâûõ äîá-
ðîâîëüöåâ íà ôîíå îñòðûõ ïåðîðàëüíûõ íàãðóçîê
ìî÷åâèíîé â êîëè÷åñòâå ýêâèâàëåíòîì 1,0 ã áåëêà/
êã ÈÌÒ [19]. Ýòè äàííûå ìîãóò ñëóæèòü êîñâåí-
íûì ïîäòâåðæäåíèåì ãèïîòåçû, âûñêàçàííîé âûøå.
Íåîáõîäèìî, îäíàêî, ïîä÷åðêíóòü, ÷òî «ìî÷åâèííûé
ìåõàíèçì» ðàçâèòèÿ ïîñëåáåëêîâîé ãèïåðôèëüòðà-
öèè, áåçóñëîâíî, íå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì [27].

Îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå â ïîâûøåíèè ÑÊÔ íà
ôîíå áåëêîâûõ íàãðóçîê ìîãóò ñûãðàòü è èçìåíå-
íèÿ ãîìåîñòàçà è ïî÷å÷íîãî òðàíñïîðòà íåêîòîðûõ
êàòèîíîâ, â ÷àñòíîñòè, êàëüöèÿ [19] (ñì. íèæå).

Ãèïîòåòè÷åñêèå ïðè÷èíû ðàçâèòèÿ «ïîñëåáåë-
êîâîé» ãèïåðôèëüòðàöèè:

• âîâëå÷åíèå ðåíèí-àíãèîòåíçèíîâîé ñèñòåìû;
• àêòèâàöèÿ ñåêðåöèè ãëþêàãîíà;
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• óñèëåíèå ñèíòåçà NO çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ äî-
ñòàâêè L-àðãèíèíà ê ìåñòàì îáðàçîâàíèÿ îêñèäà
àçîòà â ïî÷êàõ;

• ïîäàâëåíèå àêòèâíîñòè ìåõàíèçìà êàíàëüöå
– êëóáî÷êîâîé îáðàòíîé ñâÿçè, â òîì ÷èñëå, çà ñ÷åò
íåîáõîäèìîñòè ýêñêðåòèðîâàòü áîëüøèå êîëè÷å-
ñòâà ìî÷åâèíû;

• ïðÿìîå âàçîäèëàòàòîðíîå äåéñòâèå àìèíîêèñ-
ëîò (L-àðãèíèíà, ãëèöèíà, àëàíèíà);

• èçìåíåíèÿ ãîìåîñòàçà è (èëè) ïî÷å÷íîãî
òðàíñïîðòà êàëüöèÿ.

Ñïîðíûìè îñòàþòñÿ è ïðåäñòàâëåíèÿ î êîíêðåò-
íûõ ïóòÿõ ðåàëèçàöèè ãèïåðôèëüòðàöèîííîé ðåàêöèè
â ïî÷êàõ ïðè óñèëåííîì ïîòðåáëåíèè ïðîòåèíîâ. Îäíè
èññëåäîâàòåëè ïðåäïîëàãàþò, ÷òî èçáûòîê àìèíîêèñ-
ëîò ïðèâîäèò ê çàìåòíîìó ñíèæåíèþ ñîïðîòèâëåíèÿ
êàê â àôôåðåíòíîé, òàê è â ýôôåðåíòíîé àðòåðèîëàõ
ïðè íåèçìåííûõ âåëè÷èíàõ òðàíñêàïèëëÿðíîãî ãèä-
ðîñòàòè÷åñêîãî ãðàäèåíòà è êîýôôèöèåíòà ãëîìåðó-
ëÿðíîé óëüòðàôèëüòðàöèè, ò. å. ãèïåðôèëüòðàöèÿ â
îòâåò íà íàãðóçêó àìèíîêèñëîòàìè ÿâëÿåòñÿ ñëåä-
ñòâèåì íàðàñòàíèÿ ïî÷å÷íîãî ïëàçìîòîêà, ñâÿçàííîãî
ñ âàçîäèëàòàöèåé [23, 28]. Äðóãèå, íå îòðèöàÿ ðîëè
îáùåé ãëîìåðóëÿðíîé âàçîäèëàòàöèè â óâåëè÷åíèè
ïî÷å÷íîãî êðîâîòîêà íà ôîíå íàãðóçêè áåëêîì, îñ-

íîâíîå çíà÷åíèå â óâåëè÷åíèè ÑÊÔ îòâîäÿò ïðåèìó-
ùåñòâåííîìó óìåíüøåíèþ òîíóñà ïðèíîñÿùåé àðòå-
ðèîëû [24]. Âñå æå åñòü áîëüøå îñíîâàíèé ïîëàãàòü,
÷òî ðàçâèòèå ïîñëåáåëêîâîé ãèïåpôèëüòpàöèè â öå-
ëîì ñâÿçàíî ñ óìåíüøåíèåì àôôåpåíòíîãî ñîñóäèñ-
òîãî ñîïpîòèâëåíèÿ, óâåëè÷åíèåì ãëîìåpóëÿpíîãî
êpîâîòîêà è òpàíñêàïèëëÿpíîãî ãpàäèåíòà
ãèäpîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ (ñîâìåñòíî ïpèâîäÿùèõ
ê íàpàñòàíèþ ôèëüòpàöèîííîãî äàâëåíèÿ) è ñíèæå-
íèåì êîýôôèöèåíòà ãëîìåpóëÿpíîé óëüòpàôèëüòpàöèè
(K

f
) [8, 12, 14-16, 29]. Ópîâåíü îíêîòè÷åñêîãî äàâëå-

íèÿ òàêæå íåñêîëüêî ñíèæàåòñÿ èç-çà pàçâèòèÿ íå-
çíà÷èòåëüíîé ãèïåpâîëåìèè íà ôîíå áåëêîâîé
íàãpóçêè è ïîñëåäóþùåé äèëþöèè ïëàçìû [29].
Óìåíüøåíèå êîýôôèöèåíòà ãëîìåpóëÿpíîé
ôèëüòpàöèè ïpè ïîâûøåííîì ïpèåìå áåëêà
ïpåäïîëîæèòåëüíî pàññìàòpèâàåòñÿ êàê
êîìïåíñàòîpíàÿ påàêöèÿ, ïpèçâàííàÿ îãpàíè÷èòü
íåêîíòpîëèpóåìîå íàpàñòàíèå ÑÊÔ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñòóïëåíèå áîëüøèõ êîëè-
÷åñòâ áåëêà èëè àìèíîêèñëîò â îðãàíèçì äàæå ó
çäîðîâûõ èíäèâèäóóìîâ âûçûâàåò îò÷åòëèâûå
ñäâèãè â ñîñòîÿíèè ïî÷å÷íîé ãåìîäèíàìèêè, íåèç-
áåæíî âûçûâàþùèå ðîñò èíòðàãëîìåðóëÿðíîé ãè-
ïåðòåíçèè. Êðîìå òîãî, ó÷èòûâàÿ òåñíóþ
èíòåãðàöèþ ðàçëè÷íûõ ñòîðîí ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ïî÷åê, ìîæíî îæèäàòü è äðóãèõ ïîñëåäñòâèé, â
÷àñòíîñòè èçìåíåíèé òóáóëÿðíîãî òðàíñïîðòà îñ-
íîâíûõ èîíîâ è îñìîòè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ.
Ïîñëåäíÿÿ ïðîáëåìà áûëà ïðåäìåòîì íàøèõ èñ-
ñëåäîâàíèé [17-19, 27, 30].

Ðàññìàòðèâàÿ îáùèå çàêîíîìåðíîñòè ôóíêöè-
îíèðîâàíèÿ ïî÷åê çäîðîâûõ ëþäåé â óñëîâèÿõ ãè-
ïåðôèëüòðàöèè, èíäóöèðîâàííîé ïðèåìîì áåëêà èëè
ìî÷åâèíû, ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî
äàííîå ñîñòîÿíèå ïðåæäå âñåãî ñîïðîâîæäàåòñÿ
óñèëåíèåì àáñîëþòíîé ýêñêðåöèè èîíîâ è îñìîòè-
÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ (òàáë. 1). Ïðè ýòîì ýêñê-
ðåòèðóåìûå ôðàêöèè áîëüøèíñòâà èçó÷åííûõ
õèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ ìî÷è (êðîìå êàëüöèÿ) íå
èçìåíÿþòñÿ [30].

Ñàì ôàêò ïðîïîðöèîíàëüíîãî óâåëè÷åíèÿ ÑÊÔ
è àáñîëþòíîé ýêñêðåöèè áîëüøåé ÷àñòè èññëåäî-
âàííûõ ñîñòàâëÿþùèõ ìî÷è óêàçûâàåò íå òîëüêî
íà óâåëè÷åíèå ôèëüòðàöèîííîé íàãðóçêè íà êëóáî÷-
êè (ôèëüòðàöèîííîãî çàðÿäà òîãî èëè èíîãî âåùå-
ñòâà), íî è íà ñóùåñòâåííîå íàðàñòàíèå ðåàáñîðáöèè
â ïåðåñ÷åòå íà îäíó êàíàëüöåâóþ êëåòêó [30]. Ëî-
ãè÷íî ïðåäñòàâèòü, ÷òî êîëè÷åñòâî êëåòîê, îáåñïå-
÷èâàþùèõ ïðîöåññ ðåàáñîðáöèè, îñòàåòñÿ
íåèçìåííûì, åñëè ïðèìåíÿåìûå íàãðóçêè íå âêëþ-
÷àþò â ðàáîòó «äðåìëþùèå» íåôðîíû, íàëè÷èå êî-
òîðûõ, ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîâðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé
î ðåãóëÿöèè ïî÷å÷íîé ãåìîäèíàìèêè, ìàëîâåðîÿòíî

Рис. 1. Пример, поясняющий формирование транспортной
перегрузки тубулярных клеток в условиях гиперфильтра�
ции, индуцированной нагрузками белком, или его дерива�
тов. А � обычные условия, Б � состояние гиперфильтрации.
P � концентрация условного вещества в плазме крови. F, U,
U х V, R, EF � фильтрационный заряд, концентрация в моче,
абсолютная экскреция, абсолютная реабсорбция, экскре�
тируемая фракция этого вещества. V � минутный диурез.
При пропорциональном росте СКФ и абсолютной экскре�
ции в полтора раза неизменное число тубулярных клеток
вынуждено реабсорбировать значительно больше вещества,
что резко увеличивает нагрузку на одну клетку.



17

ISSN 1561�6274. Нефрология. 2004. Том 8. №2.

(ñì. íèæå). Â òàêîé ñèòóàöèè âîçðàñòàíèå ÑÊÔ ñ
ïðèìåðíî ïðîïîðöèîíàëüíûì, íî íå îïåðåæàþùèì
óâåëè÷åíèåì àáñîëþòíîé ýêñêðåöèè âûçîâåò íåèç-
áåæíîå óâåëè÷åíèå è àáñîëþòíîé ðåàáñîðáöèè ñî-
îòâåòñòâóþùåãî èíãðåäèåíòà. Èìåííî ïîýòîìó
îäíà òóáóëÿðíàÿ êëåòêà áóäåò âûíóæäåíà òðàíñïîð-
òèðîâàòü áîëüøèå êîëè÷åñòâà äàííîãî âåùåñòâà
(ðèñ. 1). Íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ òàêîé ïåðåãðóçêè
êëóáî÷êîâ è êàíàëüöåâ (îñîáåííî äëèòåëüíîé) â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ íå îñòàâëÿþò ñîìíåíèé.

Ñèòóàöèÿ ñ èçìåíåíèÿìè ïî÷å÷íîãî òðàíñïîð-
òà êàëüöèÿ â óñëîâèÿõ ãèïåðôèëüòðàöèè ó çäîðî-
âûõ ëþäåé çàñëóæèâàåò îòäåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ.
Íàðàñòàíèå àáñîëþòíîé ýêñêðåöèè äàííîãî ýëå-
ìåíòà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñíèæåíèåì åãî ýêñêðåòè-
ðóåìîé ôðàêöèè. Òî åñòü ïåðåãðóçêà òóáóëÿðíûõ
êëåòîê ýòèì êàòèîíîì îêàçûâàåòñÿ îòíîñèòåëüíî
áîëüøåé ïî ñðàâíåíèþ, íàïðèìåð, ñ ïåðåãðóçêîé
íàòðèåì èëè êàëèåì [19,30].

Ñëåäóåò îòìåòèòü è òî, ÷òî èçìåíåíèÿ óðîâíÿ
êàëüöèÿ â ñûâîðîòêå êðîâè îêàçàëèñü äîñòîâåðíî
ñâÿçàííûìè ñ íàðàñòàíèåì êëèðåíñà êðåàòèíèíà.
Îòìå÷åíî, ÷òî ïðè íèçêèõ èëè äàæå îòðèöàòåëü-
íûõ ïðèðîñòàõ âåëè÷èí êîíöåíòðàöèè îáùåãî êàëü-
öèÿ ñûâîðîòêè óâåëè÷åíèå C

CR
 áûëî íàèáîëüøèì

[30]. Íà îñíîâå îïèñàííûõ âûøå ðåçóëüòàòîâ ìîæ-
íî âûñêàçàòü íåêîòîðûå ïðåäïîëîæåíèÿ (ðèñ. 2).

Âî-ïåðâûõ, íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ïðèìåíåííûå â
äàííîé ðàáîòå íàãðóçêè áåëêîì è åãî äåðèâàòàìè
ñïîñîáíû îêàçûâàòü íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå íà
ãîìåîñòàç è (èëè) ïî÷å÷íûé òðàíñïîðò êàëüöèÿ.
Ó÷èòûâàÿ âàæíóþ ðîëü èîíîâ êàëüöèÿ â ðåãóëÿöèè
ïî÷å÷íîé ãåìîäèíàìèêè êàê çà ñ÷åò ïðÿìûõ ìèî-
ãåííûõ ýôôåêòîâ íà àôôåðåíòíóþ ãëîìåðóëÿðíóþ
àðòåðèîëó, òàê è ó÷àñòèÿ â ðåàëèçàöèè ìåõàíèçìà
êàíàëüöå-êëóáî÷êîâîé îáðàòíîé ñâÿçè [31], äîïóñ-
òèìî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî òàêèå ñäâèãè â ãîìåîñòà-
çå è òóáóëÿðíîì òðàíñïîðòå êàëüöèÿ ìîãóò
ó÷àñòâîâàòü â ðàçâèòèè ôåíîìåíà ãèïåðôèëüòðà-
öèè. Âî-âòîðûõ, íåëüçÿ èñêëþ÷èòü, ÷òî ãèïåðôèëü-

òðàöèÿ ñàìà ïî ñåáå ìîæåò ïðè-
âåñòè ê òåì èçìåíåíèÿì ïî÷å÷-
íîãî òðàíñïîðòà êàëüöèÿ,
êîòîðûå è áûëè çàðåãèñòðèðî-
âàíû â íàñòîÿùåì èññëåäîâà-
íèè. Îòäàòü ïðåäïî÷òåíèå
îäíîìó èç ýòèõ ïðåäïîëîæåíèé
íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàí-
íûõ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíûì. Íåÿñíûìè îñòàþòñÿ
è ïóòè, ïî êîòîðûì íàãðóçêè
áåëêîì è åãî äåðèâàòàìè ìî-
ãóò âîçäåéñòâîâàòü íà ãîìåî-
ñòàç êàëüöèÿ.

Íàêîíåö, íà îñíîâå äåéñòâóþùèõ ïðåäñòàâëå-
íèé î ôóíêöèîíèðîâàíèè ìåõàíèçìà êàíàëüöå-êëó-
áî÷êîâîé îáðàòíîé ñâÿçè ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
íàðàñòàíèå ôðàêöèîííîé ðåàáñîðáöèè êàëüöèÿ íà
ôîíå ïðèìåíÿåìûõ íàãðóçîê, íàîáîðîò, ñëóæèò ôàê-
òîðîì, îãðàíè÷èâàþùèì íåêîíòðîëèðóåìûé ðîñò
ñêîðîñòè êëóáî÷êîâîé ôèëüòðàöèè. Îá ýòîì æå ìî-
ãóò êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâîâàòü áîëüøèå âåëè÷è-
íû íàðàñòàíèÿ êëèðåíñà êðåàòèíèíà ïðè ìåíüøèõ
èëè äàæå îòðèöàòåëüíûõ ïðèðîñòàõ êîíöåíòðàöèè
êàëüöèÿ â ñûâîðîòêå êðîâè. Â ýòîì ñëó÷àå, îòíîñè-
òåëüíî ìåíüøåå óâåëè÷åíèå ôèëüòðàöèîííîãî çàðÿ-
äà êàëüöèÿ óìåíüøèò ïîòåíöèàëüíûé ïëàöäàðì åãî
òóáóëÿðíîé ðåàáñîðáöèè è, â êîíå÷íîì èòîãå, îãðà-
íè÷èò ðîñò êîíöåíòðàöèè äàííîãî ýëåìåíòà â öèòî-
çîëå êàíàëüöåâûõ êëåòîê. Êðîìå òîãî,
îòíîñèòåëüíàÿ «ãèïîêàëüöèåìèÿ» ó ëèö ñ ìàêñèìàëü-
íûì ïîâûøåíèåì êëèðåíñà êðåàòèíèíà ìîæåò ñî-
çäàâàòü óñëîâèÿ äëÿ óìåíüøåíèÿ âõîäà êàëüöèÿ â
ãëàäêîìûøå÷íûå êëåòêè êëóáî÷êîâûõ ñîñóäîâ, ñïî-
ñîáñòâóÿ ñíèæåíèþ èõ òîíóñà [30]. Îäíàêî èç-çà
î÷åíü âûñîêîãî ãðàäèåíòà «âíåêëåòî÷íûé êàëüöèé/
âíóòðèêëåòî÷íûé êàëüöèé» [32] ïîñëåäíèé ìåõàíèçì
ïðåäñòàâëÿòñÿ ìåíåå âåðîÿòíûì.

Òàêèì îáðàçîì, â ïî÷êàõ çäîðîâûõ ëþäåé îñò-
ðûå ïåðîðàëüíûå íàãðóçêè ðàñòèòåëüíûìè ïðîòå-
èíàìè (â òîì ÷èñëå ïðîòåèíàìè èç ñîåâûõ áîáîâ)
âûçûâàþò ìåíåå âûðàæåííóþ ãèïåðôèëüòðàöèþ ïî
ñðàâíåíèþ ñ ìÿñíûìè áåëêàìè. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî
íàðàñòàíèå ÑÊÔ ïðè áåëêîâûõ íàãðóçêàõ â íåêî-
òîðîé ìåðå ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèÿìè ñîñòàâà òóáó-
ëÿðíîé æèäêîñòè âñëåäñòâèå áîëüøåé ýêñêðåöèè
êîíå÷íîãî ìåòàáîëèòà ïðîòåèíîâ – ìî÷åâèíû.
Ïóòè ðàçâèòèÿ ãèïåðôèëüòðàöèè ïðè íàãðóçêàõ ðà-
ñòèòåëüíûìè è æèâîòíûìè áåëêàìè, ïî-âèäèìî-
ìó, ðàçëè÷àþòñÿ, õîòÿ äëÿ ðàñêðûòèÿ ïðè÷èí òàêèõ
ðàçëè÷èé, êàê è ñîáñòâåííî ìåõàíèçìîâ ñòàíîâëå-
íèÿ ãèïåðôèëüòðàöèîííîé ðåàêöèè, íåñîìíåííî, òðå-
áóþòñÿ äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ. Îäíàêî
ñóùåñòâåííî ìåíüøàÿ ñòåïåíü ïîòåíöèàëüíîé ãè-

Рис. 2. Изменения гомеостаза и почечного транспорта кальция в условиях белко�
вых нагрузок. ΔSСa

общ
� изменения концентрации общего кальция в сыворотке кро�

ви в процессе белковой нагрузки. ΔCcr � изменения клиренса креатинина в процессе
белковой нагрузки. τ � коэффициент ранговой корреляции Кенделла.
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ïåðôèëüòàöèè, ñïîñîáíîé ðàçâèòüñÿ ïðè ïðèìåíåíèè
ñîåâûõ èçîëÿòîâ, äàåò äîïîëíèòåëüíûå îñíîâàíèÿ
ðåêîìåíäîâàòü èõ â êà÷åñòâå ïèùåâûõ äîáàâîê â
ìàëîáåëêîâûå ðàöèîíû ïàöèåíòîâ ñ ÕÁÏ.

Ãåìîäèíàìè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ ïîñòóïëå-

íèÿ áîëüøèõ êîëè÷åñòâ áåëêà ó ïàöèåíòîâ ñ

ïàòîëîãèåé ïî÷åê. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãëîìå-
ðóëÿðíûå ãèïåðïåðôóçèÿ, ãèïåðôèëüòðàöèÿ è òåñíî
ñâÿçàííàÿ ñ íèìè âíóòðèêëóáî÷êîâàÿ ãèïåðòåíçèÿ
ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ôàêòîðû, âî ìíîãîì îïðå-
äåëÿþùèå ïðîãðåññèðîâàíèå è äàæå èíèöèàöèþ
(ïðèìåð – äèàáåòè÷åñêàÿ íåôðîïàòèÿ) õðîíè÷åñ-
êèõ çàáîëåâàíèé ïî÷åê [28, 33-36]. Â äàííîé ñâÿçè
ïîíÿòåí èíòåðåñ èññëåäîâàòåëåé ê èçó÷åíèþ òåõ
ìàíåâðîâ, êîòîðûå ìîãóò îêàçàòü âëèÿíèå íà ãå-
ìîäèíàìèêó ïî÷åê ó ïàöèåíòîâ ñ èõ çàáîëåâàíèÿ-
ìè. Â êà÷åñòâå òàêèõ âîçäåéñòâèé ïåðâîî÷åðåäíîå
âíèìàíèå ïðèâëåêàþò íàãðóçêè áåëêîì èëè àìèíî-
êèñëîòàìè ó áîëüíûõ ñ ïî÷å÷íîé ïàòîëîãèåé, íå
ñâÿçàííîé ñ ñàõàðíûì äèàáåòîì. Ìíîãèå îòìå÷à-
ëè, ÷òî ïðè äîñòàòî÷íî âûðàæåííîé ÕÁÏ îòñóò-
ñòâóåò ñïîñîáíîñòü ê óâåëè÷åíèþ ÑÊÔ [5, 13,
37-39]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû áûëà ïîêàçàíà âîçìîæ-
íîñòü íàðàñòàíèÿ ÑÊÔ è ïî÷å÷íîãî êðîâîòîêà ó
áîëüíûõ ñ ðåíàëüíîé ïàòîëîãèåé äàæå ïðè íàëè-
÷èè áîëåå ÷åì îò÷åòëèâîãî ñíèæåíèÿ ôóíêöèè îðãà-
íà [10, 14, 24,25, 29]. Ïðè ýòîì, êàê è ó çäîðîâûõ
ëèö, ôèëüòðàöèÿ è ïî÷å÷íûé ïëàçìîòîê îáû÷íî
óâåëè÷èâàëèñü ïðîïîðöèîíàëüíî, èç-çà ÷åãî íå ìå-
íÿëèñü çíà÷åíèÿ ÔÔ [14-16, 25,29]. Èíòåðåñíî, ÷òî
â ðÿäå èññëåäîâàíèé, ïðè îò÷åòëèâîì ñíèæåíèè
ôóíêöèè ïî÷åê çàðåãèñòðèðîâàíî äàæå áîëüøåå

íàðàñòàíèå ÑÊÔ èëè ïî÷å÷íîãî ïëàçìîòîêà â îò-
íîñèòåëüíîì, à ó äîàçîòåìè÷åñêèõ ïàöèåíòîâ èíîã-
äà è â àáñîëþòíîì âûðàæåíèè, ïî ñðàâíåíèþ ñî
çäîðîâûìè ëþäüìè [10, 24,30].

Îòâåò ïî÷åê íà íàãpóçêó áåëêîì, àìèíîêèñëî-
òàìè èëè íàçíà÷åíèå íåáîëüøèõ äîç äîïàìèíà ó ïà-
öèåíòîâ ñ íåôpîïàòèÿìè â íàñòîÿùåå âpåìÿ
pàññìàòpèâàþòñÿ â êà÷åñòâå âàæíîãî ôóíêöèîíàëü-
íîãî òåñòà [5,7,13, 37,38, 40-43]. Ïpè ýòîì, â ñîîò-
âåòñòâèè ñ òåîpèåé ãëîìåpóëÿpíîé ãèïåpïåpôóçèè/
ãèïåpôèëüòpàöèè, ïpåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî áîëüíûå, ñïî-
ñîáíûå óâåëè÷èâàòü ÑÊÔ â äàííûõ óñëîâèÿõ, èìå-
þò ò.í. «ïî÷å÷íûé ôóíêöèîíàëüíûé påçåpâ» (ÏÔÐ)
è ñîîòâåòñòâåííî ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ïîãèáøèõ
íåôpîíîâ. Ïîäpàçóìåâàåòñÿ òàêæå, ÷òî ó ïàöèåí-
òîâ ñ îòíîñèòåëüíî ñîõpàííûì ÏÔÐ äîëæíî íàáëþ-
äàòüñÿ áîëåå ìåäëåííîå ïpîãpåññèpîâàíèå ÕÁÏ.
Òåì íå ìåíåå, ðåçóëüòàòû ñêîëü-íèáóäü ñåðüåçíûõ
ðàáîò, ïîçâîëÿþùèõ îòâåðãíóòü èëè ïîäòâåðäèòü
ýòó òî÷êó çðåíèÿ, íàì ïîêà íåèçâåñòíû.

Îäíîé èç îñîáåííîñòåé ðåàêöèè ïî÷åê íà áåë-
êîâóþ íàãðóçêó ó íåôðîëîãè÷åñêèõ áîëüíûõ (ïî
êðàéíåé ìåðå ó òåõ, êòî ñïîñîáåí õîòü êàê-òî íà
íåå îòâå÷àòü), ïî-âèäèìîìó, òàêæå ÿâëÿåòñÿ çàïàç-
äûâàíèå íàpàñòàíèÿ ÑÊÔ ïîñëå ïpèåìà ïðîòåèíà
è áîëåå ìåäëåííîå åå âîçâðàùåíèå ê èñõîäíîìó
óðîâíþ ïî ñðàâíåíèþ ñî çäîðîâûìè [10,29,44-49].

Ó íåêîòîðûõ ïàöèåíòîâ ñ ðàçëè÷íîé ïàòîëîãè-
åé â îòâåò íà ïåðîðàëüíûé ïðèåì áîëüøîãî êîëè-
÷åñòâà ïðîòåèíà èëè èíôóçèþ àìèíîêèñëîò ìîæåò
íàáëþäàòüñÿ ïàðàäîêñàëüíîå ñíèæåíèå ÑÊÔ
[13,16,50,51]. Ýòî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî ïpè ÄÍ [13],

Таблица 1

Функциональные последствия индуцированной белковой нагрузкой и «естественной»
гиперфильтрации (возникающей на фоне уменьшения функциональной паренхимы почек)

у здоровых и больных ХГН

Показатели

Минутный диурез
Абсолютная экскреция:

креатинина
мочевины
калия
натрия
кальция
хлора
неорганического фосфора
осмотически активных веществ

Фракционная экскреция:
воды
кальция
осмотически активных веществ

Здоровые

↑

↑
↑
↑
↑
↑
↑
↑
↑

↑↓
↓
↑↓

Пациенты�рес�
понденты без
азотемии

↑

↑
↑
↑
↑
↑а
↑↓
↑
↑

↑
↓↓
↑

Пациенты�рес�
понденты с азо�
темией

↑

↑
↑
↑
↑↓
↑↓
↑↓
↑↓
↑

↑↓
↑↓
↑↓

Пациенты�не�
р е с п о н д е н т ы
без азотемии

↑

↑
↑
↑
↑
↑↓
↑
↑↓
↑

↑↓
↑↓
↑↓

Пациенты�не�
респонденты с
азотемией

↑↓

↑
↑
↑↓
↑↓
↑↓
↑↓
↑а
↑а

↑↓
↑↓
↑↓

Примечание. «↑» или «↓» – различия достоверны по сравнению с соответствующим контролем; «а» – 0,05<р<0,1; «↑↓» –
различия недостоверны по сравнению с соответствующим контролем. Здоровые, пациенты�респонденты без азотемии и
с азотемией: состояние гиперфильтрации, вызванной нагрузкой белком или его дериватами – вненагрузочные условия;
пациенты�нереспонденты без азотемии – пациенты�респонденты без азотемии во вненагрузочных условиях; пациенты�
нереспонденты с азотемией – пациенты респонденты с азотемией во вненагрузочных условиях.
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ýññåíöèàëüíîé ãèïåpòåíçèè [51] è IgA-íåôðîïàòèè
[16], ðàçëè÷íûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ôîðìàõ õðîíè-
÷åñêîãî ãëîìåðóëîíåôðèòà (ÕÃÍ) [27], ïðè íåêîòî-
ðûõ âàðèàíòàõ õðîíè÷åñêîãî ïèåëîíåôðèòà [52].

Ïî òèïó îòâåòà íà íàãpóçêè ïðîòåèíàìè
ïpåäëîæåíî äåëåíèå áîëüíûõ íà påñïîíäåpîâ (óâå-
ëè÷èâàþùèõ ÑÊÔ) è íåpåñïîíäåpîâ (íå óâåëè÷è-
âàþùèõ èëè äàæå óìåíüøàþùèõ ÑÊÔ) [51].

Òàêèì îápàçîì, â ñâåòå ëèòåpàòópíûõ è ñîá-
ñòâåííûõ äàííûõ äîñòàòî÷íî âåpîÿòíûìè
ïpåäñòàâëÿþòñÿ êàê âîçìîæíîñòü óâåëè÷åíèÿ ÑÊÔ
ó ÷àñòè áîëüíûõ çàáîëåâàíèÿìè ïî÷åê, â òîì ÷èñ-
ëå â àçîòåìè÷åñêîé ñòàäèè çàáîëåâàíèÿ, òàê è íà-
ëè÷èå ïàöèåíòîâ ñ îòñóòñòâèåì íàpàñòàíèÿ èëè
äàæå ñíèæåíèåì äàííîãî ïàpàìåòpà («ïàðàäîê-
ñàëüíûé» òèï îòâåòà ïpè îäíîêpàòíîì ïpèåìå áîëü-
øèõ êîëè÷åñòâ áåëêà). Âîçìîæíûå âàðèàíòû
èçìåíåíèé ÑÊÔ ïðè îäíîêðàòíîé áåëêîâîé íàãðóç-
êå ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî âûäåëåíèå ðàçíûõ
âàðèàíòîâ èçìåíåíèé ÑÊÔ íà áåëêîâóþ íàãðóçêó
äîñòàòî÷íî óñëîâíî. Â ÷àñòíîñòè «íîðìàëüíûé»,
â íàøåì ïîíèìàíèè, òèï îòâåòà ìîæåò áûòü êîí-
ñòàòèðîâàí òîãäà, êîãäà ïðèðîñò ÑÊÔ ïî îòíîøå-
íèþ ê èñõîäíîìó óðîâíþ ïðåâûøàåò íåêîòîðóþ
ïîðîãîâóþ âåëè÷èíó (ñì. íèæå). Ïðè ýòîì ó ïàöè-
åíòà ñ çàáîëåâàíèåì ïî÷åê âåëè÷èíà ýòîãî ïðèðî-
ñòà êàê â îòíîñèòåëüíîì, òàê, èíîãäà, è â
àáñîëþòíîì âûðàæåíèè ìîæåò áûòü áîëüøå èëè
ìåíüøå, ÷åì ó çäîðîâûõ ëþäåé. Òî åñòü îñíîâíûì
êðèòåðèåì äàííîãî âèäà ðåàêöèè ÿâëÿåòñÿ íå âå-
ëè÷èíà îòâåòà, à õàðàêòåð èçìåíåíèé ÑÊÔ âî
âðåìåíè (ñì. òàáë. 2).

Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü è âèä íà-
ãðóçêè, è õàðàêòåð ïðîâåäåíèÿ åå ïðîöåäóðû. Íà-
ïðèìåð, êàê óæå óêàçûâàëîñü âûøå, ïðè
èñïîëüçîâàíèè áîëüøèõ äîç ìÿñà çäîðîâûì ëþäÿì
ñâîéñòâåíåí ñêîðåå «çÿòÿæíîé» òèï îòâåòà [17], ÷òî
â äàííîé ñèòóàöèè äëÿ íèõ, åñòåñòâåííî, ñîâåðøåí-
íî íîðìàëüíî.

Î÷åíü âàæíà è âåëè÷èíà ïîðîãà, íà êîòîðóþ äîë-
æíà îòêëîíèòüñÿ ñòèìóëèðîâàííàÿ ÑÊÔ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ èñõîäíîé, ÷òîáû ìîæíî áûëî äèàãíîñòèðîâàòü

åå äåéñòâèòåëüíîå íàðàñòàíèå èëè ñíèæåíèå. Ýòîò
ïîðîã îïÿòü æå ðåøàþùèì îáðàçîì çàâèñèò îò òèïà
íàãðóçêè, îñîáåííîñòåé ïðîöåäóðû èññëåäîâàíèÿ è
âèäà òåñò-àãåíòà, ïðèìåíÿåìîãî äëÿ èçìåðåíèÿ
ÑÊÔ. Ïîñêîëüêó íèêàêèõ îáùåïðèíÿòûõ ïðàâèë
âûïîëíåíèÿ òàêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ òåñòîâ íå ñóùå-
ñòâóåò, êðèòåðèè èõ îöåíêè êàæäàÿ ëàáîðàòîðèÿ
âûíóæäåíà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè âûðàáàòûâàòü
ñàìîñòîÿòåëüíî. Âñå æå ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
î ôàêòè÷åñêîì èçìåíåíèè ÑÊÔ â óñëîâèÿõ íàãðóç-
êè ïðîòåèíàìè ìîæíî ãîâîðèòü òîãäà, êîãäà çíà÷å-
íèå åå îòêëîíåíèÿ â òó èëè èíóþ ñòîðîíó ñîñòàâëÿåò
íå ìåíåå 10%–15% îò áàçàëüíîãî.

Äëÿ âûäåëåíèÿ òîãî èëè èíîãî òèïà îòâåòà ÑÊÔ
íåîáõîäèìà è äîñòàòî÷íàÿ îáùàÿ äëèòåëüíîñòü
ïðîöåäóðû, êîòîðàÿ, ïî íàøåìó îïûòó, íå äîëæíà
ñîñòàâëÿòü ìåíåå 4 ÷. Êðîìå òîãî, â õîäå ñàìîãî
èññëåäîâàíèÿ, åñòåñòâåííî, äîëæíî áûòü íåñêîëü-
êî êëèðåíñîâûõ ïåðèîäîâ, â êîòîðûõ íåïîñðåä-
ñòâåííî îïðåäåëÿåòñÿ ÑÊÔ. Â ñèëó îòñóòñòâèÿ
åäèíîãî ïîäõîäà ÷àñòîòà è äëèòåëüíîñòü ýòèõ ïå-
ðèîäîâ òàêæå âûáèðàþòñÿ äîñòàòî÷íî ïðîèçâîëü-
íî êàæäîé èññëåäîâàòåëüñêîé ãðóïïîé.

Îñíîâíóþ ïðè÷èíó îòñóòñòâèÿ ÏÔÐ óñìàòðè-
âàþò â ïîâûøåííîé èñõîäíîé ôèëüòðàöèîííîé íà-
ãðóçêå íà ôóíêöèîíèðóþùèå êëóáî÷êè [40,51,
53,54]. Â ïîëüçó ýòîãî ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü

Таблица 2

Возможные типы изменений СКФ в ответ на однократную белковую
нагрузку у больных с патологией почек

Тип ответа Характеристика

«Нормальный» Увеличение СКФ в раннем периоде нагрузки с быстрым возвращением к исходному уровню
«Затяжной» Увеличение СКФ в раннем периоде нагрузки сохраняется на всем ее протяжении
«Рефрактерный» Изменения СКФ в ответ на прием белка отсутствуют
«Отсроченный» Увеличение СКФ в раннем периоде нагрузки отсутствует и появляется к ее окончанию
«Парадоксальный» Снижение СКФ в ответ на нагрузку
«Парадоксально� Снижение СКФ в раннем периоде нагрузки и нарастание этого показателя выше
отсроченный» исходного уровня к окончанию исследования

Рис. 3. Исходные значения клиренса креатинина у пациен�
тов�респондеров (светлые столбцы) и пациентов�нереспон�
деров (темные столбцы) с ХБП.
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óìåíüøåíèå ïåðâîíà÷àëüíîé ãèïåðôèëüòðàöèè è
íàðàñòàíèå ÏÔÐ ó áîëüíûõ ñ ñàõàðíûì äèàáåòîì
(ÑÄ) ïðè êîìïåíñàöèè çàáîëåâàíèÿ [40], ÷àñòè÷-
íîå âîññòàíîâëåíèå ïî÷å÷íîãî ðåçåðâà â îòäåëü-
íûõ ñëó÷àÿõ påìèññèè íåôðîòè÷åñêîãî ñèíäðîìà
(HÑ) ïðè ÕÃH [37] èëè óìåpåííîå íàpàñòàíèå ýòî-
ãî ïîêàçàòåëÿ ó îòäåëüíûõ ïàöèåíòîâ ïîñëå
ïpèìåíåíèÿ èíãèáèòîpîâ àíãèîòåíçèí I-ïðåâðàùà-
þùåãî ôåðìåíòà (ÀÏÔ) [50].

Â ñâîþ î÷åðåäü, ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâà-
íèé ïîêàçàëè, ÷òî áîëüíûå ÕÃÍ êàê ñ àçîòåìèåé,
òàê è áåç íåå, íî ñïîñîáíûå óâåëè÷èâàòü C

CR 
ïðè

áåëêîâûõ íàãðóçêàõ, èìåëè äîñòîâåðíî ìåíüøèå
çíà÷åíèÿ äàííîãî ïàðàìåòðà âî âíåíàãðóçî÷íûõ
óñëîâèÿõ, ÷åì ïàöèåíòû-íåðåñïîíäåðû (ðèñ. 3).
Êðîìå òîãî, ó ïåðâûõ â áàçàëüíîì ïåðèîäå îòìå-
÷àëèñü çíà÷èìî ìåíüøèå óðîâíè àáñîëþòíîé ýêñ-
êðåöèè ìî÷åâèíû, îñìîòè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ
è ðÿäà èîíîâ [44].

 Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî, êàê óæå óêàçûâà-
ëîñü ðàíåå, ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé ÷åðòîé èíäóöè-
ðîâàííîé ãèïåðôèëüòðàöèè ó çäîðîâûõ ëþäåé è, êàê
áóäåò ïîêàçàíî íèæå, – ó áîëüíûõ-ðåñïîíäåðîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ðÿä ïàöèåíòîâ ñ ïàòîëîãèåé
ïî÷åê â óñëîâèÿõ îáû÷íîãî äëÿ íèõ ïèùåâîãî ðå-
æèìà, ïî-âèäèìîìó, èìåþò áîëåå âûñîêèé èñõîä-
íûé ñóììàðíûé óðîâåíü ÑÊÔ, ÷åì äðóãèå, è ýòî â
çíà÷èòåëüíîé ìåðå îãðàíè÷èâàåò èõ ñïîñîáíîñòü
ê äàëüíåéøåìó íàðàùèâàíèþ ýòîãî ïàðàìåòðà â
óñëîâèÿõ íàãðóçêè áåëêîì.

×åì îïðåäåëÿåòñÿ õàðàêòåðíàÿ äëÿ êàæäîãî
êîíêðåòíîãî ïàöèåíòà ñ ïàòîëîãèåé ïî÷åê âåëè÷èíà
âíåíàãðóçî÷íîé ÑÊÔ íå âïîëíå ÿñíî. Âîçìîæíî, îíà
çàâèñèò îò ñâîéñòâåííîãî èíäèâèäóóìó ïîòðåáëå-
íèÿ áåëêà. Â ÷àñòíîñòè, ó áîëüíûõ ñ íàðóøåííîé
ôóíêöèåé ïî÷åê, íàõîäÿùèõñÿ íà âûñîêî- èëè
ñpåäíåáåëêîâûõ äèåòàõ, ïîòåíöèàëüíî ñïîñîáñòâó-
þùèõ óâåëè÷åíèþ ÑÊÔ è ýôôåêòèâíîãî ïî÷å÷íîãî
ïëàçìîòîêà (ÝÏÏ), îáíàðóæèâàëè ìåíüøèé ÏÔÐ,
÷åì ó ïàöèåíòîâ, ïpèäåpæèâàþùèõñÿ íèçêîáåëêî-
âîãî pàöèîíà [5,13]. Îäíàêî ïðè ýòîì îêàçàëîñü, ÷òî
ìàêñèìàëüíàÿ ôèëüòpàöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü ïî÷åê
(ìàêñèìàëüíî äîñòèæèìûé ópîâåíü ÑÊÔ ïîñëå áåë-
êîâîé íàãpóçêè) ñòpîãî èíäèâèäóàëüíà, âûñîêî
âîñïpîèçâîäèìà ó êàæäîãî èíäèâèäóóìà è íå çàâè-
ñèò îò ôîíîâîãî ïîòpåáëåíèÿ ïpîòåèíà [5].

Íàïðîòèâ, ïðè ãëîìåðóëîïàòèÿõ îòìå÷àëè óëó÷-
øåíèå õàðàêòåðèñòèê ãåìîäèíàìè÷åñêîãî îòâåòà
ïî÷åê íà èíôóçèþ àìèíîêèñëîò ïîñëå îãpàíè÷åíèÿ
áåëêà â pàöèîíå [6].

Áîëåå âûñîêàÿ èñõîäíàÿ ýêñêðåöèÿ îäíîãî èç êî-
íå÷íûõ ïðîäóêòîâ ìåòàáîëèçìà áåëêà – ìî÷åâèíû ó
ïàöèåíòîâ-íåðåñïîíäåðîâ ñ ÕÃÍ, îáíàðóæåííàÿ íàìè,
òàêæå ìîæåò êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâîâàòü â ïîëüçó

çíà÷èìîñòè èíäèâèäóàëüíîãî óðîâíÿ ïîòðåáëåíèÿ
ïðîòåèíà ñ ïèùåé â îïðåäåëåíèè áàçàëüíîé âåëè÷è-
íû ÑÊÔ ó áîëüíûõ ñ ïàòîëîãèåé ïî÷åê [44].

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè ãëîìåðóëîíåôðèòàõ íà-
õîäèëè íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ ÑÊÔ ïîñëå íàãpóçêè
áåëêîì ïpè áîëåå âûñîêèõ èñõîäíûõ çíà÷åíèÿõ
ýòîãî ïîêàçàòåëÿ [29]. Îäíàêî íåñîîòâåòñòâèå ýòèõ
äàííûõ ðåçóëüòàòàì äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé, ïî
âñåé âåpîÿòíîñòè, êàæóùååñÿ. Â ñàìîì äåëå, íàè-
ìåíüøèå çíà÷åíèÿ ïpèpîñòà èíóëèíîâîãî êëèpåíñà
â ïîñëåäíåé öèòèpîâàííîé pàáîòå áûëè îòìå÷åíû
ó ïàöèåíòîâ ñ íàèõóäøèì èñõîäíûì ñîñòîÿíèåì
ôóíêöèè ïî÷åê. Â òî æå âpåìÿ, ïî íàøèì äàííûì,
àáñîëþòíûé ïpèpîñò C

CR
 ó áîëüíûõ-ðåñïîíäåðîâ

ñ ÕÃH áåç àçîòåìèè ñîñòàâèë ïpèìåpíî 39,6 ìë/
ìèí, â ãpóïïå òàêèõ æå ïàöèåíòîâ, íî ñ íàëè÷èåì
óìåðåííîé àçîòåìèè – 16,2 ìë/ìèí [44]. Èñõîäÿ èç
ïpåäñòàâëåííûõ âûøå ñâåäåíèé, ñêîpåå ìîæíî
ñîãëàñèòüñÿ ñ òî÷êîé çpåíèÿ N.G. De Santo è ñî-
àâò. [10] î ìåíüøåì àáñîëþòíîì (íî íå îòíîñè-
òåëüíîì) ïpèpîñòå âåëè÷èíû ÑÊÔ ïpè áîëüøåé
òÿæåñòè ÕÁÏ.

Cîîáùàëè òàêæå î ñõîäíûõ âåëè÷èíàõ ïpèpîñòà
ÑÊÔ è ÝÏÏ íà ôîíå êîìáèíèpîâàííîé îñòpîé
íàãpóçêè ïpîòåèíîì è àìèíîêèñëîòàìè ó îäíèõ è
òåõ æå áîëüíûõ ñ ðàçëè÷íûìè çàáîëåâàíèÿìè ïî-
÷åê íåäèàáåòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ïîëó÷àâøèõ
êàê íèçêî-, òàê è âûñîêîáåëêîâûå äèåòû [14].

Òàêèì îáðàçîì, ó ïàöèåíòîâ ñ ïàòîëîãèåé ïî÷åê,
â òîì ÷èñëå è â ñòàäèè àçîòåìèè, êîëè÷åñòâî áåëêà â
ñóòî÷íîì ðàöèîíå ñëóæèò ñóùåñòâåííûì, íî íå åäèí-
ñòâåííûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì èíäèâèäóàëüíûé
áàçàëüíûé óðîâåíü ÑÊÔ ó êàæäîãî áîëüíîãî. Âîï-
ðîñ î êîíêðåòíûõ ìåõàíèçìàõ, ó÷àñòâóþùèõ â êîíò-
ðîëå âåëè÷èí ÑÊÔ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ó ïàöèåíòîâ
ñ çàáîëåâàíèÿìè ïî÷åê, áóäåò áîëåå ïîäðîáíî ðàñ-
ñìîòðåí â ñëåäóþùåì ðàçäåëå.

Ðåçóëüòàòû áåëêîâûõ íàãðóçî÷íûõ òåñòîâ

ó áîëüíûõ ñ ïàòîëîãèåé ïî÷åê â ñâåòå òåî-

ðèè ãëîìåðóëÿðíîé ãèïåðïåðôóçèè/ãèïåð-

ôèëüòðàöèè. Âàæíåéøèì ñëåäñòâèåì ðåçóëüòàòîâ
ìíîãèõ ðàáîò, óïîìÿíóòûõ âûøå, ÿâëÿåòñÿ äîêà-
çàòåëüñòâî âîçìîæíîñòè èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ
ïî÷å÷íîé ãåìîäèíàìèêè ó áîëüíûõ ñ âûðàæåííîé
ðåäóêöèåé êîëè÷åñòâà ôóíêöèîíèðóþùèõ íåôðîíîâ
ïðè óâåëè÷åíèè ïîñòóïëåíèÿ áåëêà ñ ïèùåé. Äàí-
íûé ôàêò, êàçàëîñü áû, íàõîäèòñÿ â îïðåäåëåííîì
ïðîòèâîðå÷èè ñ òåîðèåé ãëîìåðóëÿðíîé ãèïåðïåð-
ôóçèè/ãèïåðôèëüòðàöèè B.M.Brenner. Äåéñòâèòåëü-
íî, ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî íåôðîíû îòíþäü íå âñåõ
ïàöèåíòîâ (èëè íå âñå íåôðîíû ó êîíêðåòíîãî áîëü-
íîãî) ñ îòíîñèòåëüíî ïîçäíèìè ñòàäèÿìè ÕÁÏ ðà-
áîòàþò ñ ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêîé. Âñëåäñòâèå
ýòîãî ïîñòðàäàâøèå ïî÷êè ìîãóò îòâå÷àòü äîïîë-
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íèòåëüíûì íàðàñòàíèåì êðîâîòîêà è ôèëüòðàöèè
íà êàêèå-ëèáî âîçäåéñòâèÿ.

Íàèáîëåå ïðîñòûì îáúÿñíåíèåì òàêèõ âçàèìî-
îòíîøåíèé áûëî áû íàëè÷èå â ïî÷êå ðåçåðâíûõ
(«äðåìëþùèõ») íåôðîíîâ. Â îáû÷íîì ñîñòîÿíèè
â êëóáî÷êàõ ýòèõ íåôðîíîâ êðîâîòîê è óëüòðàôèëü-
òðàöèÿ äîëæíû áûòü îãðàíè÷åíû äî ìèíèìóìà.
Ïðè íåîáõîäèìîñòè óñèëåíèÿ ýêñêðåòîðíîé äåÿ-
òåëüíîñòè îðãàíà, âûçâàííîé, íàïðèìåð, áåëêîâîé
íàãðóçêîé èëè ñîêðàùåíèåì ôóíêöèîíèðóþùåé ïà-
ðåíõèìû, ðåçåðâíûå íåôðîíû ïîýòàïíî âêëþ÷àþòñÿ
â ðàáîòó â çàâèñèìîñòè îò ãîìåîñòàòè÷åñêèõ çàï-
ðîñîâ îðãàíèçìà. Âñå ýòî ïðèâîäèò ê ñóììàðíîìó
íàðàñòàíèþ ïî÷å÷íîãî êðîâîòîêà è ÑÊÔ, õîòÿ â
ñëó÷àå âûðàæåííîãî óìåíüøåíèÿ ìàññû äåéñòâó-
þùèõ íåôðîíîâ (ÌÄÍ) íå äî íîðìàëüíîãî èëè, òåì
áîëåå, ñâåðõíîðìàëüíîãî óðîâíÿ. Íåêîòîðûå àâòî-
ðû ïîëàãàþò, ÷òî ñîõðàííîñòü èëè îòñóòñòâèå ÏÔÐ
ïðè çàáîëåâàíÿõ ïî÷åê, äåéñòâèòåëüíî, çàâèñèò (ïî
êðàéíåé ìåðå, ÷àñòè÷íî) îò íàëè÷èÿ ðåçåðâíûõ íå-
ôðîíîâ, êîòîðûå ñîõðàíÿþò ñïîñîáíîñòü ðåàãèðî-
âàòü íà äîïîëíèòåëüíóþ áåëêîâóþ íàãðóçêó [52].
Íà ïåðâûé âçãëÿä êîíöåïöèÿ ðåçåðâíûõ êëóáî÷êîâ
êàæåòñÿ äîñòàòî÷íî ïðèâëåêàòåëüíîé. Òåì áîëåå,
÷òî ñ åå ïîçèöèé ìîæíî îáúÿñíèòü íåîäíîâðåìåí-
íîñòü ãèáåëè íåôðîíîâ ïðè ðàçâèòèè è ïðîãðåññè-
ðîâàíèè çàáîëåâàíèé ïî÷åê. Â òàêîì ñëó÷àå ñàìî
«áåçäåéñòâèå» çàùèùàåò ðåçåðâíûå íåôðîíû îò
èììóííûõ, òîêñè÷åñêèõ èëè ãåìîäèíàìè÷åñêèõ
ïîâðåæäåíèé.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íå ÿñíî, ïî÷åìó â óñëîâèÿõ
âûðàæåííîé ÕÁÏ, îðãàíèçì íå çàäåéñòâóåò ýòè íå-
ôðîíû, ðàñïëà÷èâàÿñü íå òîëüêî óñóãóáëåíèåì íà-
ðóøåíèé ãîìåîñòàçà, íî è óñèëåíèåì íàãðóçêè íà
ðàáîòàþùèå, ÷òî íåèçáåæíî äîëæíî óñêîðÿòü ñêëå-
ðîçèðîâàíèå ïîñëåäíèõ. Äðóãèìè ñëîâàìè, òàêîé
ìåõàíèçì àäàïòàöèè ê óìåíüøåíèþ ÌÄÍ ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ ìåíåå âûãîäíûì, ÷åì îòíîñèòåëüíî
ðàâíîìåðíîå íàðàñòàíèå êðîâîòîêà è ôèëüòðàöèè
â ïðîäîëæàþùèõ ôóíêöèîíèðîâàòü ãëîìåðóëàõ.
Îäíàêî îñíîâíîé âîïðîñ äàæå íå â ýòîì. Ãëàâíàÿ
ïðîáëåìà – îòñóòñòâèå ÿâíûõ äîêàçàòåëüñòâ ñó-
ùåñòâîâàíèÿ ðåçåðâíûõ íåôðîíîâ. Î íàëè÷èè ðå-
çåðâíûõ íåôðîíîâ ïðàêòè÷åñêè íå óïîìèíàëîñü â
äîñòóïíûõ íàì êðóïíûõ ñîâðåìåííûõ ðóêîâîäñòâàõ
ïî íåôðîëîãèè, ôèçèîëîãèè èëè ïàòîôèçèîëîãèè ïî-
÷åê [1, 55-57]. Íàêîíåö, àâòîðû áîëüøèíñòâà öè-
òèðîâàííûõ âûøå îðèãèíàëüíûõ ðàáîò,
ïîñâÿùåííûõ âëèÿíèþ áåëêîâûõ è àìèíîêèñëîò-
íûõ íàãðóçîê íà ïî÷å÷íóþ ãåìîäèíàìèêó ó ïàöè-
åíòîâ ñ ïàòîëîãèåé ïî÷åê, äëÿ îáúÿñíåíèÿ
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ òàêæå íå ïðèâëåêàëè êîí-
öåïöèþ ðåçåðâíûõ íåôðîíîâ. Â äàëüíåéøåì îáñóæ-
äåíèè ìû òàêæå íå áóäåì èñïîëüçîâàòü òàêèå

ïðåäñòàâëåíèÿ, ïðåäïî÷èòàÿ îïèðàòüñÿ íà áîëåå
ïðèíÿòûå ïîäõîäû, õîòÿ ñòîïðîöåíòíîé ãàðàíòèè
îòñóòñòâèÿ ðåçåðâíûõ íåôðîíîâ, åñòåñòâåííî, äàòü
íåâîçìîæíî.

Íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó ñëåäóþùåå. Âî-ïåð-
âûõ, ôèçèîëîãè÷åñêèé ñìûñë ãèïåðôèëüòðàöèè â
îñòàâøèõñÿ êëóáî÷êàõ – îáåñïå÷åíèå ýêñêðåòîð-
íîé äåÿòåëüíîñòè ïî÷åê, ïîçâîëÿþùåé ïîääåðæè-
âàòü ïðè ïî÷å÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè îñíîâíûå
ãîìåîñòàòè÷åñêèå ïàðàìåòðû íà õîòü ñêîëü-íèáóäü
ïðèåìëåìîì óðîâíå. Íå áóäü òàêîãî ìåõàíèçìà,
ïàöèåíòû ñ ïàðåíõèìàòîçíûìè çàáîëåâàíèÿìè ïî-
÷åê ïîãèáàëè áû î÷åíü áûñòðî îò òÿæåëåéøåé èí-
òîêñèêàöèè è íåîáðàòèìûõ íàðóøåíèé ãîìåîñòàçà.
Îäíàêî òî, ÷òî ïîçèòèâíî äëÿ îðãàíèçìà â öåëîì,
êðàéíå îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà íàèìåíåå
ïîâðåæäåííûõ íåôðîíàõ, êîòîðûå â òàêîé ñèòóà-
öèè äîëæíû áûñòðî âûõîäèòü èç ñòðîÿ. Ïîýòîìó
îñòàâøèåñÿ íåôðîíû, ñòðåìÿñü çàùèòèòüñÿ îò ïå-
ðåãðóçêè, çàäåéñòâóþò ìîùíóþ àâòîíîìíóþ ìíî-
ãîêîìïîíåíòíóþ ñèñòåìó ïîääåðæàíèÿ
îòíîñèòåëüíîãî ïîñòîÿíñòâà ïî÷å÷íîãî êðîâîòîêà
è ôèëüòðàöèè [58]. Òîãäà ïðèõîäèòñÿ ïðèçíàòü, ÷òî
ó íåìàëîãî ÷èñëà áîëüíûõ äàæå ñ âûðàæåííîé
ÕÁÏ, âîçíèêøåé íà ïî÷âå ðàçíûõ çàáîëåâàíèé ïî-
÷åê, ýôôåêòèâíîñòü ýòîé ñèñòåìû â êàêîé-òî ìåðå
ñîõðàíÿåòñÿ.

Âî-âòîðûõ, âîçíèêíîâåíèå ãëîìåðóëÿðíîé ãèïåð-
ïåðôóçèè è ãèïåðôèëüòðàöèè ïðè ñîêðàùåíèè ôóíê-
öèîíèðóþùåé ïàðåíõèìû ïî÷åê íå ÿâëÿåòñÿ ÷èñòî
ìåõàíè÷åñêèì ïðîöåññîì ïðîñòîãî ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèÿ êðîâè îò ïîãèáøèõ êëóáî÷êîâ ê ìåíåå ïîâðåæ-
äåííûì. Íàðàñòàíèå ôèëüòðàöèè è êðîâîòîêà â
îòäåëüíîì êëóáî÷êå ïðè ïîñòåïåííîì óìåíüøåíèè
ôóíêöèîíèðóþùåé ìàññû îðãàíà îïîñðåäóþò ìíî-
ãèå ðåãóëÿòîðíûå ôàêòîðû: ãîðìîíû, íåéðîìåäèà-
òîðû, àóòîêîèäû, ðàçëè÷íûå öèòîêèíû è äð. [58].
Òîãäà ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìåõàíèçìû «ïîñ-
ëåáåëêîâîé ãèïåðôèëüòðàöèè» âî ìíîãîì îòëè÷àþò-
ñÿ îò äåéñòâóþùèõ ïðè óìåíüøåíèè êîëè÷åñòâà
ôóíêöèîíèðóþùèõ íåôðîíîâ íà ôîíå ðÿäà çàáîëå-
âàíèé ïî÷åê. Èíòåðåñíî, ÷òî è ó ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ æèâîòíûõ ñ îäíîñòîðîííåé íåôðýêòîìèåé
âûñîêîå ïîòðåáëåíèå áåëêà óñèëèâàëî èñõîäíî èìå-
þùóþñÿ ãèïåðôèëüòðàöèþ è ãèïåðïåðôóçèþ [34].
Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî èçìåíåíèÿ âåëè÷èí ïî÷å÷íîãî
êðîâîòîêà è ÑÊÔ â óñëîâèÿõ áåëêîâîé íàãðóçêè èëè
èíôóçèè àìèíîêèñëîò ñêîðåå îòðàæàþò ñïîñîáíîñòü
âàçîìîòîðîâ ïî÷åê ðåàãèðîâàòü èìåííî íà ýòè âîç-
äåéñòâèÿ, ÷åì ïðåäñòàâëÿþò îöåíêó òàêîãî ïîíÿ-
òèÿ, êàê «ïî÷å÷íûé ôóíêöèîíàëüíûé ðåçåðâ».

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðàçëè÷èÿ â ìåõàíèçìàõ, âû-
çûâàþùèõ èçìåíåíèÿ ïî÷å÷íîé ãåìîäèíàìèêè ïðè
áåëêîâûõ íàãðóçêàõ è ñîêðàùåíèè ôóíêöèîíèðóþ-



22

ISSN 1561�6274. Нефрология. 2004. Том 8. №2.

ùåé ïàðåíõèìû îðãàíà, õîòÿ è ñóùåñòâåííû, íî,
ñêîðåå âñåãî, íå àáñîëþòíû. Ïðè ýòîì õàðàêòåð
îòâåòà ÑÊÔ íà îäíîêðàòíûé ïðèåì ïðîòåèíà èëè
âëèâàíèå àìèíîêèñëîò, ïî-âèäèìîìó, â êàêîé-òî
ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì èñõîäíîé ãëîìåðóëÿð-
íîé ãèïåðïåðôóçèè.

Äåéñòâèòåëüíî, ïðè ìíîãèõ ïîðàæåíèÿõ ïî÷åê
îòìå÷àþòñÿ äèñïðîïîðöèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ ïî-
÷å÷íîãî êðîâîòîêà è ÑÊÔ â ïðîöåññå ïðîãðåññè-
ðîâàíèÿ çàáîëåâàíèÿ. Íàïðèìåð, íàëè÷èå ïî÷å÷íîé
ãèïåpïåpôóçèè âî âíåíàãpóçî÷íûõ óñëîâèÿõ ó ÷àñ-
òè ïàöèåíòîâ ñ ãëîìåpóëîíåôpèòîì (ïî êpàéíåé
ìåpå, ñîïpîâîæäàþùèìñÿ HÑ), ÿâëÿåòñÿ äàâíî óñ-
òàíîâëåííûì ôàêòîì [ñì. íàïp., îáçîpû: 59-61].
Ñóùåñòâåííî, ÷òî èçìåíåíèÿ ïî÷å÷íîé ãåìîäèíà-
ìèêè ìîãóò âîçíèêàòü óæå äàæå â äîàçîòåìè÷åñ-
êîé ñòàäèè çàáîëåâàíèÿ, ïðè÷åì çäåñü èíîãäà
íàáëþäàþòñÿ ñâåðõíîðìàëüíûå âåëè÷èíû ÝÏÏ
(«èñòèííàÿ ïî÷å÷íàÿ ãèïåpåìèÿ»). ×àùå âñå æå
ïðèðîñò ïî÷å÷íîãî ïëàçìîòîêà îêàçûâàåòñÿ îòíî-
ñèòåëüíûì (îí ñíèæàåòñÿ â ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì
ÑÊÔ). Âñå ýòî çàêîíîìåpíî ïpèâîäèò ê óìåíüøå-
íèþ ÔÔ. Ïî-âèäèìîìó, èìåííî îòíîñèòåëüíî áîëü-
øèé óðîâåíü êëóáî÷êîâîãî êðîâîòîêà âî
âíåíàãpóçî÷íûõ óñëîâèÿõ èìåë ìåñòî ó ïàöèåíòîâ ñ
IgA-íåôpîïàòèåé, íåñïîñîáíûõ påàãèpîâàòü

í à p à ñ ò à í è å ì
ã ë î ì å p ó ë ÿ p í î é
ôèëüòpàöèè íà èíôóçèþ
àìèíîêèñëîò [16].

 Êàê áû òî íè áûëî,
âûñîêîå ïîòðåáëåíèå
áåëêà ó áîëüíûõ ñ ïà-
òîëîãèåé ïî÷åê, ïî-âè-
äèìîìó, îñòàåòñÿ
âàæíûì ôàêòîðîì,
óñèëèâàþùèì ïåðå-
ãðóçêó îðãàíà. Íàèáî-
ëåå ëîãè÷íûì
îáúÿñíåíèåì äèñïðî-
ïîðöèîíàëüíûõ âçàèìî-
îòíîøåíèé ìåæäó
áàçàëüíûìè óðîâíÿìè
ïî÷å÷íîãî êðîâîòîêà è
ôèëüòðàöèè ó ïàöèåí-
òîâ ñ ïàðåíõèìàòîçíû-
ìè ïîðàæåíèÿìè ïî÷åê
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü óìåíüøåíèÿ
K

f
. Åãî âåëè÷èíó è â

ñàìîì äåëå íàõîäèëè
ñíèæåííîé ïðè öåëîì
ðÿäå ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ ìîäåëåé ÕÃÍ, íà-

ïðèìåð, ïðè ïðîëèôåðàòèâíîì íåôðèòå [62-64] èëè
ïóðîìèöèíîâîé íåôðîïàòèè [65,66]. Â ñèòóàöèè íà-
ðàñòàíèÿ ãëîìåðóëÿðíîãî êðîâîòîêà è áîëüøåãî ïðî-
òèâîäåéñòâèÿ ïðîöåññó óëüòðàôèëüòðàöèè çà ñ÷åò
ñíèæåíèÿ K

f
, åñòåñòâåííî, áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ è

âûðàæåííîñòü âíóòðèêëóáî÷êîâîé ãèïåðòåíçèè.
Â ñâîþ î÷åpåäü, A. Chan è ñîàâò. [29], èñïîëü-

çîâàâ «èçîïîpîâóþ» ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü
ñòpîåíèÿ áàçàëüíîé ìåìápàíû ãëîìåpóëÿpíûõ
êàïèëëÿpîâ [67,68], ñìîãëè ïîêàçàòü, ÷òî íàèëó÷-
øåå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó pàñ÷åòíûìè è
ýêñïåpèìåíòàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ôpàêöèîííûõ
êëèpåíñîâ äåêñòpàíîâ pàçëè÷íîé ìîëåêóëÿpíîé
ìàññû â óñëîâèÿõ áåëêîâîé íàãpóçêè ó ïàöèåíòîâ
ñ ãëîìåpóëîïàòèÿìè äîñòèãàåòñÿ ïpè ïpèçíàíèè
âåäóùåé pîëè ëèáî íàðàñòàíèÿ ãpàäèåíòà
ãèäpîñòàòè÷åñêîãî ãëîìåpóëÿpíîãî êàïèëëÿpíîãî
äàâëåíèÿ, ëèáî óâåëè÷åíèÿ ïî÷å÷íîãî ïëàçìîòîêà.
Áåëêîâàÿ íàãðóçêà ñàìà ïî ñåáå òàêæå ïðèâîäèò ê
óìåíüøåíèþ êîýôôèöèåíòà ãëîìåpóëÿpíîé
óëüòðàôèëüòpàöèè (ñì. âûøå), êîòîðîå
ïpåäïîëîæèòåëüíî pàññìàòpèâàåòñÿ êàê
êîìïåíñàòîpíàÿ påàêöèÿ, ïpèçâàííàÿ îãpàíè÷èòü
íåêîíòpîëèpóåìîå íàpàñòàíèå ÑÊÔ. Îòñþäà ñëå-
äóåò, ÷òî ïðè ïàòîëîãèè ïî÷åê, äàëüíåéøåå ñíèæå-
íèå èñõîäíî íèçêîãî K

f
 íà ôîíå ïîñòóïëåíèÿ

Рис.4. Схема развития и усугубления внутригломерулярной гипертенззи при высоком по�
треблении белка
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çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ ïðîòåèíà áóäåò ñîçäà-
âàòü è áîëüøóþ ñòåïåíü ïpîòèâîäåéñòâèÿ íàðàñ-
òàíèþ ãëîìåðóëÿðíûõ êðîâîòîêà èëè êàïèëëÿpíîãî
ãèäpîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ. Äëÿ ïpåîäîëåíèÿ
ýòîãî ïpîòèâîäåéñòâèÿ ïîâpåæäåííûì ïî÷êàì
ïpèõîäèòñÿ äàëåå óâåëè÷èâàòü îáúåì ïî÷å÷íîãî
êpîâîòîêà, ïpèpîñò êîòîpîãî (ïî êpàéíåé ìåpå, â
îòíîñèòåëüíîì âûpàæåíèè ó ïàöèåíòîâ-ðåñïîíäå-
ðîâ) ïpè áåëêîâûõ íàãðóçêàõ çà÷àñòóþ îêàçûâà-
åòñÿ áîëüøèì, ÷åì ó çäîpîâûõ [14, 24]. Òàêèì
îáðàçîì, çàìûêàåòñÿ ïàòîëîãè÷åñêèé êðóã óñóãóá-
ëåíèÿ âíóòðèêëóáî÷êîâîé ãèïåðòåíçèè (ðèñ. 4).
Òîãäà, ïðè îäèíàêîâûõ óðîâíÿõ çíà÷èòåëüíîãî ïî-
ñòóïëåíèÿ ïðîòåèíà ñòåïåíü èíòpàãëîìåpóëÿpíîé
ãèïåpòåíçèè ó áîëüíûõ ñ ïî÷å÷íîé ïàòîëîãèåé ìî-
æåò îêàçàòüñÿ áîëüøåé, ÷åì ó çäîðîâûõ ëþäåé.
Âñå ýòî ñëóæèò äîïîëíèòåëüíûì òåîðåòè÷åñêèì
îáîñíîâàíèåì íåîáõîäèìîñòè âêëþ÷åíèÿ ìàëî-
áåëêîâîé äèåòû â ïðîãðàììû êîíñåðâàòèâíîé òå-
ðàïèè óæå äîâîëüíî ðàííèõ ñòàäèé ÕÁÏ.

Ñ ïîçèöèé ïåðåñòðîéêè ïî÷å÷íîé ãåìîäèíàìè-
êè, âîçíèêàþùåé ïðè çàáîëåâàíèÿõ ïî÷åê è, â ÷àñ-
òíîñòè, ïðè óìåíüøåíèè ÌÄÍ, ìîæíî ïîïûòàòüñÿ
îáúÿñíèòü è íåêîòîðûå îñîáåííîñòè õàðàêòåðà
ðåàêöèè èçìåíåíèé ÑÊÔ íà áåëêîâóþ íàãðóçêó â
òàêîé ñèòóàöèè. «Ðåôðàêòåðíûé» òèï îòâåòà òåî-
ðåòè÷åñêè ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ äâóìÿ îñíîâíûìè
âîçìîæíîñòÿìè. Ïåðâàÿ – îòñóòñòâèå ðåàêöèè ïî-
÷å÷íûõ âàçîìîòîðîâ íà ïîâûøåííîå ïîñòóïëåíèå
áåëêà. Â ñâîþ î÷åðåäü îíî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ
èñõîäíî èìåþùåéñÿ, ìàêñèìàëüíî äîñòèæèìîé äëÿ
êîíêðåòíîãî ïàöèåíòà, ãëîìåðóëÿðíîé âàçîäèëàòà-
öèåé (ñì. òàáë.2). Â äàííîì ñëó÷àå êðîâîòîê óæå
íå ìîæåò óâåëè÷èòüñÿ ïðè ëþáûõ âîçäåéñòâèÿõ è
âñëåäñòâèå ýòîãî íå âîçðàñòàåò è èíòåíñèâíîñòü
óëüòðàôèëüòðàöèè.

Â ïðèíöèïå âîçìîæíîé, õîòÿ è âåñüìà ìàëîâå-
ðîÿòíîé, ïðè÷èíîé ìîæåò áûòü è ãèïåððåàêòèâíîñòü
ñèñòåì àóòîðåãóëÿöèè ãëîìåðóëÿðíîãî êðîâîòîêà,
êîòîðûå áóäóò ñòàáèëèçèðîâàòü åãî óðîâåíü, íå-
ñìîòðÿ íà ëþáûå âîçìóùåíèÿ ãîìåîñòàçà.

Â êà÷åñòâå âòîðîé îñíîâíîé ïðè÷èíû ðåôðàê-
òåðíîñòè ÑÊÔ ê áåëêîâûì íàãðóçêàì òåîðåòè÷åñ-
êè äîïóñòèì ðîñò âíóòðèêëóáî÷êîâîãî êðîâîòîêà
ïðîïîðöèîíàëüíî ñíèæåíèþ K

f
 (òî÷íåå – èçìåíå-

íèå ýòèõ ïàðàìåòðîâ â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâ-
ëåíèè â îäèíàêîâîé ñòåïåíè, ïîñêîëüêó
âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè âîâñå íå îáÿçàòåëü-
íî äîëæíû áûòü ëèíåéíûìè).

Íàèáîëåå âåðîÿòíûì îáúÿñíåíèåì ïàðàäîê-
ñàëüíûõ èçìåíåíèé ÑÊÔ ïðè íàãðóçêàõ ïðîòåèíà-
ìè, íàâåðíîå, ñëåäóåò ïðèçíàòü ïðåèìóùåñòâåííîå
óìåíüøåíèå òîíóñà ýôôåðåíòíîé àðòåðèîëû íà
ôîíå èñõîäíîé ãëîìåðóëÿðíîé ãèïåðïåðôóçèè. Ó

òàêèõ áîëüíûõ ñïîñîáíîñòü ê âàçîäèëàòàöèè ïðå-
ãëîìåðóëÿðíûõ ñîñóäîâ â îòâåò íà ïîâûøåííîå
ïîñòóïëåíèå áåëêà äîëæíà óòðà÷èâàòüñÿ, òîãäà êàê
ïîñòãëîìåðóëÿðíûõ – åùå ñîõðàíÿòüñÿ. Ïîñëåäíåå
áóäåò ïðèâîäèòü ê óìåíüøåíèþ ãëîìåðóëÿðíîãî
êàïèëëÿðíîãî ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ è, â êî-
íå÷íîì èòîãå, ñíèæàòü ÑÊÔ.

 Äðóãàÿ âåðîÿòíîñòü – îïåðåæàþùåå ñíèæå-
íèå K

f 
ïî ñðàâíåíèþ ñ èçìåíåíèÿìè ãëîìåðóëÿð-

íîãî êðîâîòîêà â óñëîâèÿõ áåëêîâîé íàãðóçêè (ñì.
òàáë. 2).

Íàêîíåö, ñ ïîçèöèé ôîðìàëüíîé ëîãèêè òåîðå-
òè÷åñêè äîïóñòèìà òîòàëüíàÿ èëè àôôåðåíòíàÿ
ãëîìåðóëÿðíàÿ âàçîêîíñòðèêöèÿ â îòâåò íà çíà÷è-
òåëüíîå ïîñòóïëåíèå ïðîòåèíà ó íåêîòîðûõ ïàöè-
åíòîâ ñ çàáîëåâàíèÿìè ïî÷åê. Îäíàêî ýòà òî÷êà
çðåíèÿ ïðîòèâîðå÷èò ðåçóëüòàòàì âñåõ èçâåñòíûõ
íàì êëèíè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé, êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè îäíîçíà÷íî ïîäòâåð-
æäàþò ñâÿçü ïî÷å÷íîãî îòâåòà íà áåëêîâóþ
íàãðóçêó ñî ñíèæåíèåì òîíóñà àðòåðèîë êëóáî÷êà
(ñì. âûøå). Ïîýòîìó åå åäâà ëè ñëåäóåò ðàññìàò-
ðèâàòü âñåðüåç.

Ñ ïîçèöèé, èçëîæåííûõ âûøå, ìîæíî äîïóñòèòü,
÷òî âûðàæåííîñòü íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ âûñî-
êîãî ïîòðåáëåíèÿ ïðîòåèíà íà ñîñòîÿíèå ïî÷å÷íîé
ãåìîäèíàìèêè ó ðàçíûõ áîëüíûõ ñ çàáîëåâàíèÿìè
ïî÷åê ìîæåò îêàçàòüñÿ ðàçëè÷íîé. Â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ çíà÷èìîñòü ïîñëåäñòâèé áîëüøèõ êîëè-
÷åñòâ áåëêà â ðàöèîíå òðóäíî îöåíèòü. Íàïðèìåð,
ó áîëüíûõ ñ «ïàðàäîêñàëüíûì» òèïîì îòâåòà, âîç-
íèêàþùèì, ïðåäïîëîæèòåëüíî, âñëåäñòâèå äèëà-
òàöèè ýôôåðåíòíîé àðòåðèîëû ïðè áåëêîâîé
íàãðóçêå, íàëè÷èå òàêîé ðåàêöèè ìîæåò îòðàæàòü
îïðåäåëåííóþ ñòåïåíü ñîõðàííîñòè êîìïëàéíñà
ãëîìåðóëÿðíûõ âàçîìîòîðîâ. Ïîñëåäíåå, âîçìîæ-
íî, èìååò âïîëíå ïîçèòèâíûé ìîìåíò. Íàïðîòèâ,
ñàìî ïî ñåáå ñíèæåíèå ÑÊÔ ó äàííûõ ïàöèåíòîâ,
ïðè âûñîêîì ïîòðåáëåíèè áåëêà, â êîíå÷íîì èòîãå
äîëæíî íåèçáåæíî îòðèöàòåëüíî ñêàçàòüñÿ íà ýê-
ñêðåòîðíîé äåÿòåëüíîñòè ïî÷åê.

Ïðèõîäèòñÿ ïðèçíàòü, ÷òî îäíè ïàöèåíòû ñ ïà-
òîëîãèåé ïî÷åê ìîãóò áûòü ëó÷øå çàùèùåíû îò
ðîñòà èíòðàãëîìåðóëÿðíîé ãèïåðòåíçèè ïðè óâåëè-
÷åíèè ñîäåðæàíèÿ ïðîòåèíà â ðàöèîíå, äðóãèå –
õóæå. Îäíàêî îòñþäà íå ñëåäóåò, ÷òî â îäíèõ ñëó-
÷àÿõ îãðàíè÷åíèå ïîòðåáëÿåìîãî ïðîòåèíà öåëå-
ñîîáðàçíî, â äðóãèõ – íåò. Äàæå îòñóòñòâèå
íàðàñòàíèÿ óðîâíÿ âíóòðèêëóáî÷êîâîãî äàâëåíèÿ
â îòâåò íà áåëêîâóþ íàãðóçêó íå îçíà÷àåò, ÷òî îíî
íå ìîæåò óìåíüøàòüñÿ ïðè ñíèæåíèè ñîäåðæàíèÿ
ïðîòåèíà â ðàöèîíå. Ïîýòîìó íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
âíîâü ïðèõîäèòñÿ ïðèçíàâàòü, ÷òî ïðèìåíåíèå ÌÁÄ
öåëåñîîáðàçíî ó ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà áîëü-
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íûõ ñ îòíîñèòåëüíî ðàííèìè ñòàäèÿìè ÕÁÏ, â òîì
÷èñëå è ó íåêîòîðûõ ïàöèåíòîâ â äîàçîòåìè÷åñ-
êîì ïåðèîäå çàáîëåâàíèé ïî÷åê, â ïåðâóþ î÷åðåäü
ñòðàäàþùèõ äèàáåòè÷åñêîé íåôðîïàòèåé.

Âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó êëèíèêî-ìîðôî-

ëîãè÷åñêèìè ïðîÿâëåíèÿìè çàáîëåâàíèé ïî-

÷åê è îñîáåííîñòÿìè èõ îòâåòà íà áåëêîâóþ

íàãðóçêó. Âçàèìîñâÿçè ìåæäó ñòðóêòóðíûìè èç-
ìåíåíèÿìè â ïî÷êàõ ïðè íåôðîïàòèÿõ è õàðàêòå-
ðîì ôóíêöèîíàëüíûõ ñäâèãîâ, âîçíèêàþùèõ
âñëåäñòâèå ïðèåìà áîëüøèõ êîëè÷åñòâ áåëêà, èçó-
÷åíû äîâîëüíî ñëàáî. ×àùå âñåãî íå íàõîäèëè îò-
÷åòëèâîé âçàèìîñâÿçè ìåæäó îñîáåííîñòÿìè
påàêöèè ïî÷åê íà ïpèåì ïpîòåèíà è
ìîpôîëîãè÷åñêîé ôîpìîé ÕÃH èëè âûðàæåííîñ-
òüþ ãëîìåðóëÿðíûõ ïîâðåæäåíèé [24, 37, 39, 44].

C äpóãîé ñòîpîíû, Ê.Â Çâåpåâ è ñîàâò. [38] ïpè
îáñëåäîâàíèè âåñüìà ïpåäñòàâèòåëüíîé âûáîpêè
ïàöèåíòîâ ñ ÕÃÍ (101 ÷åëîâåê) ñìîãëè ïîêàçàòü, ÷òî
íàèáîëüøóþ âåpîÿòíîñòü èñòîùåíèÿ ïî÷å÷íîãî
påçåpâà ìîæíî îæèäàòü ïðè òÿæåëûõ
ñêëåpîçèpóþùèõ âàpèàíòàõ çàáîëåâàíèÿ: ôîêàëüíî-
ñåãìåíòàðíûé ãëîìåðóëîñêëåðîç (ÔÑÃÑ) è ôèá-
ðîïëàñòè÷åñêèé ÃÍ. Êðîìå òîãî, C. Pluvio è ñîàâò.
[16] íàøëè, ÷òî áîëüíûå ñ IgA-íåôpîïàòèåé ïpè áîëü-
øîé âûpàæåííîñòè ãëîìåpóëÿpíûõ ïîâpåæäåíèé íå
îòâå÷àþò íà èíôóçèþ àìèíîêèñëîò íàpàñòàíèåì ÑÊÔ
è ïî÷å÷íîãî êpîâîòîêà, òîãäà êàê ïàöèåíòû ñ òåìè
æå èñõîäíûìè çíà÷åíèÿìè êëèpåíñîâ èíóëèíà è
ïàpààìèíîãèïïópàòà, íî áåç ñåpüåçíûõ èçìåíåíèé
êëóáî÷êîâ, ïpîÿâëÿþò âïîëíå îò÷åòëèâûå
ãèïåpïåpôóçèîííóþ è ãèïåpôèëüòpàöèîííóþ påàêöèè.

Íàêîíåö, íàøè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,
÷òî õàðàêòåð èçìåíåíèé ÑÊÔ íà ïpèåì ñîåâîãî

ïðîòåèíà ó áîëüíûõ ñ ÕÃÍ ñâÿçàí â ïåpâóþ î÷åpåäü
ñ òÿæåñòüþ òóáóëî-èíòåpñòèöèàëüíûõ ïîpàæåíèé
(òàáë. 3).

Âñå ýòè påçóëüòàòû â ñóììå ïîçâîëÿþò
ïpåäïîëîæèòü, ÷òî îòñóòñòâèå è (èëè) ñíèæåíèå ÏÔÐ
ó ïàöèåíòîâ ñ ÕÃH äåéñòâèòåëüíî àññîöèèpóåòñÿ ñ
áîëüøåé òÿæåñòüþ ïîâpåæäåíèé ïàpåíõèìû ïî÷åê.

Êpîìå òîãî, ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå òàêæå
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî îòñóòñòâèå ñïîñîáíî-
ñòè ê óâåëè÷åíèþ C

CR 
ïpè íàãpóçêàõ áåëêîì ÷àùå

âñòpå÷àåòñÿ ó áîëüíûõ ñ ÕÃH ñ íàëè÷èåì âòîpè÷íîé
àpòåpèàëüíîé ãèïåpòåíçèè, ÷åì ó íîðìîòîíè÷íûõ
ïàöèåíòîâ (òàáë. 4). Ïîñëåäíåå ñîãëàñóåòñÿ ñ
påçóëüòàòàìè íåêîòîpûõ äpóãèõ àâòîpîâ [38].

Êëèíèêî-äèàãíîñòè÷åñêîå çíà÷åíèå «ïî-

÷å÷íîãî ôóíêöèîíàëüíîãî ðåçåðâà». Ðåçóëüòà-
òû àíàëèçà ëèòåðàòóðíûõ è ñîáñòâåííûõ äàííûõ â
îòíîøåíèè îñîáåííîñòåé îòâåòà ãåìîäèíàìèêè
ïî÷åê íà íàãðóçêó áåëêîì èëè èíôóçèþ àìèíîêèñ-
ëîò ó áîëüíûõ ñ ïàòîëîãèåé ýòîãî îðãàíà ïðèâîäÿò
ê ðÿäó òðóäíîðàçðåøèìûõ âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ
êëèíè÷åñêîé çíà÷èìîñòüþ ïîíÿòèÿ «ïî÷å÷íûé ôóí-
êöèîíàëüíûé ðåçåðâ». Ïî÷òè âñå îíè óæå ïîäíè-
ìàëèñü ïî õîäó ïðåäûäóùåãî îáñóæäåíèÿ. Ïîýòîìó
â íàñòîÿùåì ðàçäåëå ìû ïîïûòàåìñÿ òîëüêî êðàò-
êî ðåçþìèðîâàòü äàííóþ ïðîáëåìó.

Î÷åâèäíî, ÷òî îïðåäåëåíèå ÏÔÐ ó òîãî èëè
èíîãî ïàöèåíòà äîëæíî ïðåñëåäîâàòü ÷åòêî î÷åð-
÷åííóþ êëèíè÷åñêóþ öåëü è ðåøàòü êîíêðåòíûå
êëèíèêî-äèàãíîñòè÷åñêèå çàäà÷è. Óäèâèòåëüíî, íî
òàêàÿ öåëü â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòðîãî íå îïðåäå-
ëåíà. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ïðåäñòàâëå-
íèé îñíîâíûì ñòèìóëîì èñïîëüçîâàíèÿ ÏÔÐ â
êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå ìîãëà áû áûòü îöåíêà îáúå-
ìà óìåíüøåíèÿ ôóíêöèîíèðóþùåé ïàðåíõìû îðãà-
íà (÷åì íèæå ÏÔÐ, òåì áîëüøå ÷èñëî ïîãèáøèõ
íåôðîíîâ). Äàëåå, âñå ìîæåò ñâîäèòüñÿ ê ðåøå-
íèþ äâóõ îñíîâíûõ êëèíè÷åñêèõ çàäà÷: îöåíêå ïðî-
ãíîçà çàáîëåâàíèÿ ó êîíêðåòíîãî áîëüíîãî è âûáîðó
òàêòèêè òåðàïèè íà îñíîâå ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòà-
òà. Îäíàêî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðè òàêîé ôîðìó-
ëèðîâêå âîïðîñà ïîñòàâëåííàÿ öåëü åäâà ëè ìîæåò
áûòü äîñòèãíóòà, à çàäà÷è ðåøåíû.

Âî-ïåðâûõ, ïîñòàíîâêà öåëè â òàêîì âèäå èìå-
åò ñìûñë òîëüêî äëÿ áîëüíûõ â äîàçîòåìè÷åñêîé
ñòàäèè çàáîëåâàíèÿ, ïîñêîëüêó ïîÿâëåíèå àçîòåìèè
ñàìî ïî ñåáå óêàçûâàåò íà âåñüìà ñóùåñòâåííîå
ñíèæåíèå ÌÄÍ, ÷òî óæå äîëæíî áû ñâèäåòåëüñòâî-
âàòü î ìàêñèìàëüíîì ðàçâèòèè êîìïåíñàòîðíûõ
ãëîìåðóëÿðíîé ãèïåðïåðôóçèè è ãèïåðôèëüòðàöèè
è âûðàæàòüñÿ â îòñóòñòâèè ÏÔÐ. Ïîñëåäíåå, îä-
íàêî, íàáëþäàåòñÿ äàëåêî íå âñåãäà.

Âî-âòîðûõ, ñàì ôàêò âîçìîæíîñòè ïðèðîñòà
ÑÊÔ íà ôîíå áåëêîâîé íàãðóçêè ó ìíîãèõ ïàöèåí-

Таблица 3

Выраженность тубуло�интерстициальных
повреждений почек у пациентов

с ХБП и различными типами ответа
на белковую нагрузку

Тип ответа Тубуло�интерстициальные повреждения
выражкенные незначительные

Респондеры 6 13
Нереспондеры 16 4

Примечание: χ2 = 9,29; p=0,0023; p
ТМФ

 = 0,0029.

Таблица 4

Наличие артериальной гипертензии
у доазотемичных пациентов с ХБП

и различными типами ответа
на белковую нагрузку

Тип ответа Артериальная гипертензия
нет есть

Респондеры 5 9
Нереспондеры 18 8

Примечание: χ2 = 4,18; p=0,041; p
ТМФ

 = 0,044.
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òîâ äàæå â äîâîëüíî ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ÕÁÏ îäíî-
çíà÷íî íå ïîçâîëÿåò ñâÿçûâàòü êîëè÷åñòâî ïîãèá-
øèõ íåôðîíîâ ñî ñòåïåíüþ ñîõðàííîñòè ÏÔÐ.

Â-òðåòüèõ, èç èìåþùèõñÿ ñâåäåíèé âûòåêàåò,
÷òî ìåõàíèçìû, îïðåäåëÿþùèå íàðàñòàíèå êðîâî-
òîêà è ôèëüòðàöèè â îòäåëüíîì íåôðîíå ïðè ñî-
êðàùåíèè ìàññû ôóíêöèîíèðóþùåé ïàðåíõèìû
ïî÷åê è ïðè áåëêîâîé íàãðóçêå, âî ìíîãîì íå èäåí-
òè÷íû (ñì. âûøå). Òîãäà íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå
ÏÔÐ â îñíîâíîì ìîæåò äàòü èíôîðìàöèþ î ñïî-
ñîáíîñòè ïî÷å÷íûõ âàçîìîòîðîâ ðåàãèðîâàòü
èìåííî íà ïîñëåäíåå âîçäåéñòâèå.

Â-÷åòâåðòûõ, êàê ñëåäóåò èç ðåçóëüòàòîâ àíà-
ëèçà èìåþùèõñÿ äàííûõ, ïðåäïðèíÿòîãî â íàñòîÿ-
ùåé ðàáîòå, îñîáåííîñòè îòâåòà ãåìîäèíàìèêè
ïî÷åê ó áîëüíûõ ñ èõ çàáîëåâàíèÿìè íà íàãðóçêó
áåëêîì èëè èíôóçèþ àìèíîêèñëîò â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè çàâèñÿò îò èñõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ âçàèìî-
îòíîøåíèÿ: ãëîìåðóëÿðíûé êðîâîòîê /ãëîìåðóëÿð-
íàÿ ôèëüòðàöèÿ. Íà ñîâðåìåííîì óðîâíå ðàçâèòèÿ
ôóíêöèîíàëüíîé íåôðîëîãèè ïðàêòè÷åñêè íåâîç-
ìîæíî îòâåòèòü íà âîïðîñ î òîì, êàê ñêëàäûâà-
þòñÿ ýòè âçàèìîîòíîøåíèÿ ó êîíêðåòíîãî ïàöèåíòà
ñ òîé èëè èíîé ïàòîëîãèåé ïî÷åê. Ñîîòâåòñòâåííî,
íåëüçÿ îäíîçíà÷íî òðàêòîâàòü íè îòñóòñòâèå ÏÔÐ,
íè äàæå íàëè÷èå «ïàðàäîêñàëüíîé» ðåàêöèè íà çíà-
÷èòåëüíîå îäíîêðàòíîå ïîñòóïëåíèå ïðîòåèíà.

Òàêèì îáðàçîì, åäèíñòâåííî ïîëåçíîé ïàòîôè-
çèîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèåé, êîòîðóþ ìîæíî èç-
âëå÷ü èç ÏÔÐ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ êîñâåííàÿ è äîâîëüíî
ïðîòèâîðå÷èâàÿ îöåíêà ñòåïåíè ïðåäñóùåñòâóþ-
ùåé èíòðàãëîìåðóëÿðíîé ãèïåðòåíçèè ó êîíêðåòíîãî
áîëüíîãî. Ïîñëåäíåå, ñàìî ïî ñåáå, êàçàëîñü áû,
äîâîëüíî èíòåðåñíî, îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòî
ìàëî ÷òî ìîæåò äàòü äëÿ ïðîãíîçà èëè âûáîðà
ïîñëåäóþùåé òàêòèêè ëå÷åíèÿ.

Èç-çà ìíîãîâàðèàíòíîñòè è òðóäíîñòåé òðàêòîâ-
êè è èçìåíåíèé ÑÊÔ íà îñòðóþ áåëêîâóþ èëè àìè-
íîêèñëîòíóþ íàãðóçêó äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñêîðîñòè ïðîãðåññèðîâàíèÿ ÕÁÏ íà
òàêîé îñíîâå íóæíû ïðÿìûå, äëèòåëüíûå, æåëàòåëü-
íî ìíîãîöåíòðîâûå êîíòðîëèðóåìûå èññëåäîâàíèÿ,
â êîòîðûõ äîëæíû èçó÷àòüñÿ èñõîäû çàáîëåâàíèÿ â
çàâèñèìîñòè îò ðåçóëüòàòîâ ôóíêöèîíàëüíîãî íàãðó-
çî÷íîãî òåñòà. Î÷åâèäíî òàêæå, ÷òî íàáëþäàåìûå
ãðóïïû ñðàâíåíèÿ äîëæíû áûòü ïîëíîñòüþ ñîïîñ-
òàâèìû ïî äèàãíîçó è äðóãèì âàæíåéøèì ïàðàìåò-
ðàì, îñîáåííî ïî õàðàêòåðó ïðîâîäèìîé òåðàïèè.
Òðóäíîñòè îðãàíèçàöèè è âûñîêàÿ ñòîèìîñòü òàêèõ
íàáëþäåíèé î÷åâèäíû. Â òî æå âðåìÿ ðåçóëüòàòû
ýòèõ èññëåäîâàíèé âïîëíå ìîãóò îêàçàòüñÿ íåàäåê-
âàòíûìè çàòðà÷åííûì óñèëèÿì.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íåçàâèñèìî îò ñòåïåíè èíò-
ðàãëîìåðóëÿðíîé ãèïåðòåíçèè ó êîíêðåòíîãî ïàöèåíòà

ñ íàëè÷èåì õîòÿ áû óìåðåííîé àçîòåìèè íåò îñíîâà-
íèé îòêàçûâàòüñÿ îò íàçíà÷åíèÿ íåôðîïðîòåêòîðîâ:
ÌÁÄ, èíãèáèòîðîâ àíãèîòåíçèí I – ïðåâðàùàþùåãî
ôåðìåíòà, áëîêàòîðîâ ÀÒ

1
-ðåöåïòîðîâ àíãèîòåíçèíà

II. Ýòî òàêæå ñíèæàåò êëèíèêî-äèàãíîñòè÷åñêîå çíà-
÷åíèå ÏÔÐ. Ñ òàêèõ ïîçèöèé íàèáîëåå ëîãè÷íûì ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå äàííîãî ïàðàìåòðà ó
äîàçîòåìè÷íûõ áîëüíûõ. Â ýòîì ñëó÷àå îòñóòñòâèå
ÏÔÐ èëè ïàðàäîêñàëüíàÿ ðåàêöèÿ ÑÊÔ íà áåëêîâóþ
íàãðóçêó ñ áîëüøåé óâåðåííîñòüþ ìîæåò ðàññìàòðè-
âàòüñÿ êàê ñâèäåòåëüñòâîâî çíà÷èòåëüíîé âûðàæåí-
íîñòè âíóòðèêëóáî÷êîâîé ãèïåðòåíçèè è ñëóæèòü
îñíîâàíèåì äëÿ íàçíà÷åíèÿ ÌÁÄ è (èëè) äðóãèõ íå-
ôðîïðîòåêòîðîâ óæå íà äàííîé ñòàäèè çàáîëåâàíèÿ.
Òåì íå ìåíåå, è ýòîò òåçèñ íóæäàåòñÿ â äîïîëíèòåëü-
íîé ïðîâåðêå â ïðÿìûõ èññëåäîâàíèÿõ.

Îòäåëüíóþ ïðîáëåìó, óìåíüøàþùóþ êëèíèêî-
äèàãíîñòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü èññëåäîâàíèé ñ íà-
ãðóçêîé áåëêîì èëè àìèíîêèñëîòàìè, ïðåäñòàâëÿåò
îòñóòñòâèå ñòàíäàðòíûõ ïîäõîäîâ ê èõ ïðîâåäå-
íèþ è îöåíêå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Ñòðîãî ãî-
âîðÿ, íå îòðàáîòàíû äàæå ôóíêöèîíàëüíûå
ïîêàçàòåëè, êîòîðûå äîëæíû ïðèíèìàòüñÿ âî âíè-
ìàíèå ïðè àíàëèçå èòîãîâ ýòèõ òåñòîâ, è îòñóòñòâó-
åò åäèíàÿ òåðìèíîëîãèÿ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ òàêèõ
ïàðàìåòðîâ. Íàèáîëåå ðàñïðîñòàðíåííûì ÿâëÿåò-
ñÿ ìàêñèìàëüíûé îòíîñèòåëüíûé ïðèðîñò (â ïðî-
öåíòàõ) âåëè÷èíû ÑÊÔ ïî îòíîøåíèþ ê èñõîäíîìó
óðîâíþ (òàáë. 5). Ýòîò ïàðàìåòð ÷àùå âñåãî è íà-
çûâàþò (ïî êðàéíåé ìåðå â Ðîññèè) «ïî÷å÷íûì
ôóíêöèîíàëüíûì ðåçåðâîì», «ôóíêöèîíàëüíûì
ðåçåðâîì ïî÷åê» (ÔÐÏ), èíîãäà «ïî÷å÷íûì ôèëü-
òðàöèîííûì ðåçåðâîì» è ò.ä. (ñì. òàáë. 5). Èñïîëü-
çóåòñÿ è ïðàêòè÷åñêè àíàëîãè÷íûé ïîêàçàòåëü:
ïðîöåíòíîå îòíîøåíèå ìàêñèìàëüíî äîñòèãíóòîé
âåëè÷èíû ÑÊÔ â õîäå áåëêîâîé íàãðóçêè ê åå áà-
çàëüíîìó çíà÷åíèþ, à òàêæå íåêîòîðûå äðóãèå [10]
(ñì. òàáë. 5).

Êðîìå òîãî, De Santo N.G. è ñîàâò. [10] äëÿ
îöåíêè ðåçóëüòàòîâ áåëêîâî-íàãðóçî÷íîãî òåñòà
ïðåäëîæèëè ðàññ÷èòûâàòü «êóìóëÿòèâíûå èçìåíå-
íèÿ ÑÊÔ ïîñëå áåëêîâîé íàãðóçêè». Ïîä ýòèì òåð-
ìèíîì îíè ïîíèìàþò ñóììó àáñîëþòíûõ
ïðèðîñòîâ ÑÊÔ (ñòèìóëèðîâàííàÿ ÑÊÔ – áàçàëü-
íàÿ ÑÊÔ) çà íåñêîëüêî èíòåðâàëîâ íàãðóçî÷íîãî
ïåðèîäà. Ýòè àâòîðû ïîëàãàþò, ÷òî òàêîé ïîäõîä
ïîçâîëÿåò áîëåå íàäåæíî îöåíèâàòü ðåçåðâû ôèëü-
òðàöèîííîé ñïîñîáíîñòè ïî÷åê ó áîëüíûõ ñ èõ ïà-
òîëîãèåé èç-çà ñâîéñòâåííîãî äàííûì ïàöèåíòàì
áîëåå ìåäëåííîãî âîçâðàùåíèÿ ÑÊÔ ê èñõîäíîìó
óðîâíþ ïîñëå ïðèåìà ïðîòåèíà.

Ñàì ïî ñåáå ó÷åò íå òîëüêî îòíîñèòåëüíûõ, íî è
àáñîëþòãûõ çíà÷åíèé âàðèàöèé ÑÊÔ, âîçíèêàþùèõ
â õîäå áåëêîâîé èëè àìèíîêèñëîòíîé íàãðóçêè, â
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ïðèíöèïå, äîëæåí ïîâûñèòü åå èíôîðìàòèâíîñòü.
Îäíàêî òðóäíîñòè òðàêòîâêè ðåçóëüòàòîâ ýòîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ â êëèíèêî-äèàãíîñòè÷åñêîì ïëàíå â äàí-
íîé ñèòóàöèè íå òîëüêî íå óìåíüøàþòñÿ, à ñêîðåå
äàæå âîçðàñòàþò. Â ýòîì ñëó÷àå óâåëè÷èâàåòñÿ
÷èñëî ïîêàçàòåëåé, äèàãíîñòè÷åñêîå çíà÷åíèå êîòî-
ðûõ åùå ìåíåå ÿñíî, ÷åì ñîáñòâåííî ÏÔÐ.

Îäíèì èç ïîäõîäîâ, ïîòåíöèàëüíî ñïîñîáíûì
ïîâûñèòü öåííîñòü ïðîáû ñ áåëêîâîé íàãðóçêîé â
êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå, ìîãëî áû áûòü îäíîâðåìåí-
íîå îïðåäåëåíèå â õîäå äàííîãî òåñòà íå òîëüêî
ÑÊÔ, íî è âåëè÷èíû ïî÷å÷íîãî ïëàçìî(êðîâî)òî-
êà. Òåì íå ìåíåå, òðóäíîñòè èçìåðåíèÿ ïîñëåäíå-
ãî â ðóòèííîé äåÿòåëüíîñòè íåôðîëîãîâ åäâà ëè
ìîãóò ñïîáñòâîâàòü øèðîêîìó âíåäðåíèþ òàêîãî
âàðèàíòà èññëåäîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, êëèíèêî-äèàãíîñòè÷åñêàÿ çíà-
÷èìîñòü ÏÔÐ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü âî ìíîãîì îñ-
òàåòñÿ íåïîíÿòíîé, ÷òî ñåðüåçíî îãðàíè÷èâàåò
âîçìîæíîñòè åãî ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ. Äëÿ ïî-
âûøåíèÿ êëèíè÷åñêîé öåííîñòè ïðîá ñ íàãðóçêîé áåë-
êîì èëè èíôóçèåé àìèíîêèñëîò íóæíû
äîïîëíèòåëüíûå äëèòåëüíûå è î÷åíü äîðîãîñòîÿùèå
èññëåäîâàíèÿ. Îäíàêî âîïðîñ î íåîáõîäèìîñòè èõ
âûïîëíåíèÿ òàêæå îñòàåòñÿ îòêðûòûì, ïîñêîëüêó

êîíå÷íûé ðåçóëüòàò ìîæåò îêàçàòüñÿ íå ñîîòâåò-
ñòâóþùèì çàòðàòàì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïðåäå-
ëåíèå ÏÔÐ, ñêîðåå âñåãî, âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü
ëèøü äëÿ ðåøåíèÿ ëîêàëüíûõ íàó÷íûõ çàäà÷ â êëè-
íè÷åñêîé ôèçèîëîãèè ïî÷åê.

Íåãåìîäèíàìè÷åñêèå ýôôåêòû áåëêîâûõ

íàãðóçîê ó áîëüíûõ ñ çàáîëåâàíèÿìè ïî÷åê.

Î íåãåìîäèíàìè÷åñêèõ ýôôåêòàõ ïðèåìà áîëüøèõ
êîëè÷åñòâ ïðîòåèíà ó ïàöèåíòîâ ñ ïàòîëîãèåé ïî-
÷åê èçâåñòíî íåìíîãî. Ïðè ÕÃH âûÿâëÿëè ìåíü-
øåå, ÷åì ó çäîðîâûõ, íàðàñòàíèå íàòðèéóðåçà íà
ôîíå îñòpûõ áåëêîâûõ íàãpóçîê [29]. Êpîìå òîãî,
êðàòêîñðî÷íîå ïðèìåíåíèå âûñîêîáåëêîâîé äèåòû
ó áîëüíûõ ñ óìåpåííûì ñíèæåíèåì ôóíêöèè ïî-
÷åê ïðèâîäèëî ê áîëåå âûñîêîé, ïî ñðàâíåíèþ ñ
ÌÁÄ, ñóòî÷íîé ýêñêpåöèè âîäû, íàòpèÿ, êàëèÿ, êàëü-
öèÿ, ôîñôîpà, ìî÷åâèíû è ìî÷åâîé êèñëîòû [14].

Íàøè èññëåäîâàíèÿ [27,44] ïîêàçàëè, ÷òî èçìå-
íåíèÿ ïîêàçàòåëåé îñìî- è èîíîðåãóëèðóþùåé äåÿ-
òåëüíîñòè ïî÷åê ïðè áûñòðîì óâåëè÷åíèè
ïîñòóïëåíèÿ ïðîòåèíà ñ ïèùåé ó áîëüíûõ ñ ïàòîëî-
ãèåé ýòîãî îðãàíà, ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò õàðàê-
òåðà ãåìîäèíàìè÷åñêîãîãî îòâåòà íà áåëêîâóþ
íàãðóçêó è îò âûðàæåííîñòè ïî÷å÷íîé íåäîñòàòî÷-
íîñòè. Îíè îò÷åòëèâî ðàçëè÷àþòñÿ â ãðóïïàõ ïàöè-

Таблица 5

Основные показатели, используемые в оценке результатов теста с белковой нагрузкой

Наименование параметра

Базальная СКФ
Фильтрационная способность (пиковая СКФ,
максимальная СКФ)
Почечный функциональный резерв (%)
Почечный функциональный резерв
Почечный резерв (%)
Фильтрационная способность в покое (%)

Характеристика параметра

Значение СКФ во вненагрузочных условиях
Максимальное значение СКФ, достигнутое в ходе нагрузочного теста

(Фильтрационная способность � базальная СКФ)/базальная СКФ ×100
Фильтрационная способность – базальная СКФ
Фильтрационная способность/базальная СКФ × 100
Базальная СКФ/фильтрационная способность × 100

Таблица 6

Показатели функционального состояния почек (X±m) на фоне максимальной индуцированной
гиперфильтрации, вызванной приемом SUPRO 760 (1,0 г белка/кг ИМТ) у здоровых лиц

и пациентов�респондеров с ХГН

Показатели Группы наблюдения p
1. Здоровые 2.ХГН без ХПН 3.ХГН с ХПН 1�2 1�3 2�3
(n=7) (n=14) (n=10)

V
S
, мл/мин 3,64±0,59 1,72±0,40 1,62±0,28 <0,02 <0,004 НД

U
CR

D, ммоль/2ч 1,34±0,12 1,20±0,11 0,93±0,09 НД <0,02 =0,09
U

UR
D, ммоль/2ч 51,2±6,0 54,8±14,6 26,6±4,3 НД <0,004 НД

U
K
D, ммоль/2ч 9,05±1,39 6,66±1,0 5,39±0,89 НД <0,04 НД

U
Na

D, ммоль/2ч 24,6±3,75 9,96±2,60 10,4±2,91 <0,005 <0,01 НД
U

Ca
D, ммоль/2ч 0,32±0,05 0,27±0,09 0,17±0,04 НД <0,03 НД

U
Cl

D, ммоль/2ч 30,4±5,45 20,3±7,60 12,1±3,64 НД <0,01 НД
U

P
D, ммоль/2ч 3,23±0,78 2,51±0,51 1,38±0,34 НД <0,03 НД

U
OSM

D, мосм/2ч 136,3±15,3 102,9±19,1 60,8±7,6 НД <0,001 =0,09
EF

H2O
, % 3,50±0,73 1,47±0,21 3,70±0,58 <0,003 НД <0,001

EF
K
, % 14,7±2,18 11,5±1,57 20,0±2,63 НД НД <0,01

EF
Na

, % 1,28±0,20 0,51±0,10 1,32±0,35 <0,001 НД <0,02

Примечание: V
S 

– минутный диурез; U
CR

D, U
UR

D, U
K
D, U

Na
D, U

Ca
D, U

Cl
D, U

P
D, U

OSM
D – абсолютная экскреция: креатинина,

мочевины, калия, натрия, кальция, фосфора, хлора, неорганического фосфора, осмотически активных веществ, соответ�
ственно; EF

H2O
, EF

K
, EF

Na
, � экскретируемые фракции: воды, калия, натрия, соответственно. НД – различия недостоверны.
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åíòîâ-ðåñïîíäåðîâ è ïàöèåíòîâ-íåðåñïîíäåðîâ. Ó
ïåðâûõ, ïðè îòñóòñòâèè àçîòåìèè, ñòàíîâëåíèå ãè-
ïåðôèëüòðàöèîííîé ðåàêöèè ïîñëå ïðèåìà ïðîòåèíà
ñîïðîâîæäàëîñü äîñòîâåðíûì ïîâûøåíèåì ìèíóò-
íîãî äèóðåçà, âåëè÷èí àáñîëþòíîé ýêñêðåöèè êðåà-
òèíèíà, ìî÷åâèíû, êàëèÿ, êàëüöèÿ, ôîñôîðà è
îñìîòè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ (ñì. òàáë. 1). Âîç-
ðàñòàëè òàêæå âåëè÷èíû êëèðåíñîâ êàëüöèÿ, íåîð-
ãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà è îñìîòè÷åñêè àêòèâíûõ
âåùåñòâ. Èç âåëè÷èí ýêñêðåòèðóåìûõ ôðàêöèé èçó-
÷åííûõ èíãðåäèåíòîâ ó ïàöèåíòîâ-ðåñïîíäåðîâ ñ
ôîðìàëüíî íåíàðóøåííîé ôóíêöèåé ïî÷åê íà áåë-
êîâóþ íàãðóçêó äîñòîâåðíûì óâåëè÷åíèåì ðåàãè-
ðîâàëè òîëüêî EF

H2O 
è EF

osm 
(ñì. òàáë. 1).

Ó áîëüíûõ ñ ÕÃÍ è íàëè÷èåì íà÷àëüíîé àçî-
òåìèè, íî ñïîñîáíûõ ïîâûøàòü êëèðåíñ êðåàòèíè-
íà â îòâåò íà îñòðûé ïåðîðàëüíûé ïðèåì ïðîòåèíà,
íà ôîíå óâåëè÷åíèÿ ÑÊÔ äîñòîâåðíî âîçðàñòàëè
êëèðåíñû ìî÷åâèíû è îñìîòè÷åñêè àêòèâíûõ âå-
ùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè çíà÷åíèÿìè.
Âåëè÷èíû ýêñêðåòèðóåìûõ ôðàêöèé êàëèÿ, íàòðèÿ,
õëîðà, íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà è îñìîòè÷åñêè
àêòèâíûõ âåùåñòâ â äàííîé ñèòóàöèè äîñòîâåðíî
íå èçìåíÿëèñü (ñì. òàáë. 1).

Òàêèì îáðàçîì, ïðîñëåæèâàåòñÿ ÷åòêàÿ êà÷å-
ñòâåííàÿ àíàëîãèÿ ìåæäó îñîáåííîñòÿìè ôóíêöè-
îíàëüíîé ðåàêöèè ïî÷åê íà áåëêîâóþ íàãðóçêó ó
ïàöèåíòîâ-ðåñïîíäåðîâ è çäîðîâûõ ëþäåé (óâåëè-
÷åíèå ïîêàçàòåëåé àáñîëþòíîé ýêñêðåöèè ïðè ìè-
íèìàëüíûõ èçìåíåíèÿõ ôðàêöèîííîé – ñì. òàáë.
1). Î÷åâèäíî, ÷òî ó òàêèõ áîëüíûõ òîæå ñëåäóåò
îæèäàòü óâåëè÷åíèÿ òðàíñïîðòíîé íàãðóçêè íà êà-
íàëüöåâûé àïïàðàò ïî÷åê â óñëîâèÿõ âûñîêîãî ïî-
òðåáëåíèÿ ïðîòåèíà ñî âñåìè âûòåêàþùèìè
íåáîëàãîïðèÿòíûìè ïîñëåäñòâèÿìè (ñì. ðèñ. 1).
Ýòî ñëóæèò äîïîëíèòåëüíûì ïîäòâåðæäåíèåì öå-
ëåñîîáðàçíîñòè îãðàíè÷åíèÿ áåëêà â ðàöèîíå ó ïà-
öèåíòîâ ñ ïàðåíõèìàòîçíûìè íåôðîïàòèÿìè.

Îòäåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò êîëè÷å-
ñòâåííûå ñîïîñòàâëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïî÷å÷íîé
ýêñêðåöèè ó ïàöèåíòîâ-ðåñïîíäåðîâ è çäîðîâûõ
ëþäåé â óñëîâèÿõ ãëîìåðóëÿðíîé ãèïåðôèëüòðàöèè,
èíäóöèðîâàííîé ïðèåìîì áåëêà. Â êîíòðîëüíîé
ãðóïïå ìèíóòíûé äèóðåç áûë çíà÷èìî áîëüøå, ÷åì
â îáåèõ âûáîðêàõ áîëüíûõ (ïàöèåíòû-ðåñïîíäåðû
áåç àçîòåìèè è ïàöèåíòû-ðåñïîíäåðû ñ íà÷àëüíîé
àçîòåìèåé – òàáë. 6). Èç ïîêàçàòåëåé àáñîëþòíîé
ýêñêðåöèè òîëüêî âûäåëåíèå íàòðèÿ ó çäîðîâûõ
ëþäåé ïðåâûøàëî òàêîâîå ó äîàçîòåìè÷íûõ áîëü-
íûõ (ñì. òàáë. 6). Íàïðîòèâ, ïàöèåíòû-ðåñïîíäå-
ðû ñ íà÷àëüíîé àçîòåìèåé ðåçêî îòëè÷àëèñü îò
âîëîíòåðîâ çíà÷èìî ìåíüøåé ýêñêðåöèåé âñåõ èçó-
÷åííûõ íàìè õèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ ìî÷è (êðå-
àòèíèíà, ìî÷åâèíû, íàòðèÿ, êàëèÿ, õëîðà, êàëüöèÿ,

íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà è îñìîòè÷åñêè àêòèâíûõ
âåùåñòâ â öåëîì – ñì. òàáë. 6). Áîëüíûå áåç àçî-
òåìèè â óñëîâèÿõ «ïîñëåáåëêîâîé» ãèïåðôèëüòðà-
öèè õàðàêòåðèçîâàëèñü òàêæå íàèìåíüøèìè
âåëè÷èíàìè ýêñêðåòèðóåìûõ ôðàêöèé âîäû è íà-
òðèÿ, à ôðàêöèîííàÿ ýêñêðåöèÿ êàëèÿ ó íèõ æå îêà-
çàëàñü çíà÷èìî íèæå, ÷åì ó ïàöèåíòîâ-ðåñïîíäåðîâ
ñ íà÷àëüíûìè ïðîÿâëåíèÿìè ïî÷å÷íîé íåäîñòàòî÷-
íîñòè (ñì. òàáë. 6).

Ðåçóëüòàòû äàííûõ ñîïîñòàâëåíèé, ïðåæäå âñå-
ãî, íàâîäÿò íà ìûñëü î òîì, ÷òî îäíîé èç îòëè÷è-
òåëüíûõ ÷åðò ãëîìåðóëÿðíîé ãèïåðôèëüòðàöèè,
âûçâàííîé áåëêîâîé íàãðóçêîé, ó áîëüíûõ-ðåñïîí-
äåðîâ â äîàçîòåìè÷åñêîì ïåðèîäå ÕÃÍ ÿâëÿåòñÿ
ìåíüøàÿ âûðàæåííîñòü íàòðèéóðåòè÷åñêîé è äèó-
ðåòè÷åñêîé ðåàêöèè. Ýòè äàííûå ñîãëàñóþòñÿ ñ óæå
öèòèðîâàííûìè âûøå ðåçóëüòàòàìè A. Chan è ñî-
àâò. [29], êîòîðûå âûÿâèëè ó ïàöèåíòîâ ñ ãëîìåðó-
ëÿðíûìè çàáîëåâàíèÿìè ïî÷åê îò÷åòëèâóþ
òåíäåíöèþ ê óìåíüøåíèþ ýêñêðåòèðóåìîé ôðàê-
öèè íàòðèÿ ïîñëå íàãðóçêè ïðîòåèíîì. Â òî æå âðå-
ìÿ, ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì èìè äàííûì, ó çäîðîâûõ
ëþäåé â òàêèõ óñëîâèÿõ ýòîò ïàðàìåòð èìåë íà-
ïðàâëåííîñòü ê ðîñòó.

Ðàíåå ìû óæå îòìå÷àëè, ÷òî ìåõàíèçìû, âû-
çûâàþùèå ãëîìåðóëÿðíóþ ãèïåðïåðôóçèþ è ãèïåð-
ôèëüòðàöèþ ïðè íàãðóçêå áåëêîì è ñîêðàùåíèè
ìàññû ôóíêöèîíèðóþùèõ íåôðîíîâ âñëåäñòâèå
ïàðåíõèìàòîçíûõ ïîâðåæäåíèé ïî÷åê, ðàçëè÷àþò-
ñÿ äîâîëüíî çíà÷èòåëüíî. Îäíàêî, íåçàâèñèìî îò
ïðè÷èíû, ðîñò ôèëüòðàöèè â îòäåëüíîì íåôðîíå
ïðèâîäèò ê ñõîäíûì ôóíêöèîíàëüíûì ïîñëåäñòâè-
ÿì äëÿ ïî÷åê. Îíè âûðàæàþòñÿ â îñíîâíîì â íà-
ðàñòàíèè âåëè÷èí ïîêàçàòåëåé àáñîëþòíîé
ýêñêðåöèè ïðè ìàëîé èçìåí÷èâîñòè ôðàêöèîííîé
(ñì. òàáë. 1).

Îöåíêà èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ ýêñêðåòîðíîé
äåÿòåëüíîñòè ïî÷åê ó ïàöèåíòîâ-íåðåñïîíäåðîâ
ïîä âëèÿíèåì áåëêîâîé íàãðóçêè âåñüìà íåïðîñòà.
Ó ýòèõ áîëüíûõ, åñòåñòâåííî, íåâîçìîæíî âûäå-
ëèòü ïðîáó ñ ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíîé ÑÊÔ, äîñ-
òèãíóòîé ïîñëå ïðèåìà áåëêà, ÷òî çàòðóäíÿåò
èíòåðïðåòàöèþ ïîëó÷åííûõ äàííûõ. Ïîýòîìó ìû
ïîïûòàëèñü ïðîñëåäèòü ñäâèãè â ýêñêðåòîðíîé äå-
ÿòåëüíîñòè ïî÷åê ó òàêèõ ïàöèåíòîâ, âîçíèêàþùèå
â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû ïîñëå áåëêîâîé íàãðóçêè
(òàáë. 7 è 8). Îäíîçíà÷íîé òðàêòîâêå ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû, ïî-âèäèìîìó, íå ïîääàþòñÿ. Âñå æå
ìîæíî âûäåëèòü îáùóþ òåíäåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ
àáñîëþòíîé ýêñêðåöèè ðÿäà èçó÷åííûõ èíãðåäèåí-
òîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ âíåíàãðóçî÷íûìè óñëîâèÿìè,
ïðåæäå âñåãî, âîäû, ìî÷åâèíû è îñìîòè÷åñêè àê-
òèâíûõ âåùåñòâ (ñì. òàáë. 7 è 8). Â òî æå âðåìÿ
âûâåäåíèå íåêîòîðûõ ýëåêòðîëèòîâ â îòäåëüíûå



28

ISSN 1561�6274. Нефрология. 2004. Том 8. №2.

ïåðèîäû áåëêîâî-íàãðóçî÷íîãî òåñòà ìîæåò äàæå
ñíèæàòüñÿ (íàïðèìåð, – êàëèÿ ó ïàöèåíòîâ-íåðåñ-
ïîíäåðîâ â äîàçîòåìè÷åñêîì ïåðèîäå ÷åðåç 2 ÷
ïîñëå ïðèåìà ïðîòåèíà – ñì. òàáë. 7). Òåì íå ìå-
íåå, îáùàÿ íàïðàâëåííîñòü ê ðîñòó ïîêàçàòåëåé
àáñîëþòíîé ýêñêðåöèè, ïðè îòíîñèòåëüíîé ñòàáèëü-
íîñòè èëè äàæå óìåíüøåíèè êëèðåíñà êðåàòèíèíà,
÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ òåíäåíöèåé ê ñíèæåíèþ âûäåëå-
íèÿ ýòîãî ìàðêåðà ÑÊÔ, çàêîíîìåðíî ïðèâîäèò ê
íàðàñòàíèþ âåëè÷èí ýêñêðåòèðóåìûõ ôðàêöèé ðÿäà
èçó÷åííûõ âåùåñòâ (ñì. òàáë. 7 è 8).

Â öåëîì ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî áåëêîâàÿ íàãðóç-
êà ó òàêèõ áîëüíûõ âûçûâàåò óñèëåíèå ýêñêðåòîð-
íîé íàãðóçêè íà íåôðîí. Ïîñëåäíåå, âïðî÷åì, è
ñëåäîâàëî îæèäàòü èç ãîìåîñòàòè÷åñêèõ ñîîáðà-

æåíèé – íåîáõîäèìîñòè ïîääåðæàíèÿ êîí-
öåíòðàöèé ðÿäà âàæíåéøèõ êîìïîíåíòîâ
âíåêëåòî÷íîé æèäêîñòè íà ïðèåìëåìûõ
óðîâíÿõ.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ôóíêöèîíàëüíûõ
ïîñëåäñòâèé áåëêîâî-íàãðóçî÷íîãî òåñòà
ó ïàöèåíòîâ-íåðåñïîíäåðîâ âíîâü ïðèâî-
äÿò ê äîâîëüíî íåîæèäàííîìó ïðåäïîëî-
æåíèþ. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî íå òîëüêî
ãëîìåðóëÿðíûé, íî è êàíàëüöåâûé àïïà-
ðàò ïî÷åê ïî êðàéíåé ìåðå ÷àñòè òàêèõ
áîëüíûõ ëó÷øå «çàùèùåí» îò ïîñòóïëå-
íèÿ áîëüøèõ êîëè÷åñòâ áåëêà. Äåéñòâè-
òåëüíî, ïðîöåññ òóáóëÿðíîé ðåàáñîðáöèè
ëþáîãî âåùåñòâà â êîíå÷íîì èòîãå ýíåð-
ãîçàòðàòåí. Íàïðèìåð, äàæå îáðàòíîå
âñàñûâàíèå âîäû â ìåäóëëÿðíûõ îòäå-
ëàõ ñîáèðàòåëüíûõ òðóáîê, ïðîèñõîäÿ-
ùåå, êàçàëîñü áû, ÷èñòî ïàññèâíî ïî
îñìîòè÷åñêîìó ãðàäèåíòó â ïðèñóòñòâèè
ÀÄÃ, òðåáóåò íàëè÷èÿ ãèïåðòîíè÷íîñòè
âíóòðåííåãî ìîçãîâîãî âåùåñòâà. Â òî æå
âðåìÿ îíà ñîçäàåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü
çà ñ÷åò äåÿòåëüíîñòè Na, K, 2Cl – êîò-
ðàíñïîðòåðà, ðàñïîëîæåííîãî íà àïèêàëü-
íûõ ìåìáðàíàõ êëåòîê òîëñòîãî
âîñõîäÿùåãî îòäåëà ïåòëè Ãåíëå. Â ñâîþ
î÷åðåäü äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ äàííîãî
ïåðåíîñ÷èêà íåîáõîäèìà íîðìàëüíàÿ ðà-
áîòà áàçîëàòåðàëüíîé Na/K-ÀÒÔàçû, íå-
âîçìîæíàÿ áåç ãèäðîëèçà ÀÒÔ, è
âûñâîáîæäåíèÿ ýíåðãèè, çàïàñåííîé â åãî
ìàêðîýðãè÷åñêèõ ñâÿçÿõ. Êàêîå-òî êîëè-
÷åñòâî ýíåðãèè ìîæåò ðàñõîäîâàòüñÿ íà
ñèíòåç äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ìåì-
áðàííûõ òðàíñïîðòåðîâ. Íå èñêëþ÷åíî
òàêæå, ÷òî è ïðîöåññ ðåàëèçàöèè «ïî÷å÷-
íîãî» äåéñòâèÿ ìíîãèõ ãîðìîíîâ, íàïðè-
ìåð – ãèäðîîñìîòè÷åñêîãî ýôôåêòà

âàçîïðåññèíà îò ñâÿçûâàíèÿ åãî ñ áàçàëüíûì V
2
-

ðåöåïòîðîì äî âñòðàèâàíèÿ àêâàïîðèíà-2 â àïè-
êàëüíûå ìåìáðàíû êëåòîê ñîáèðàòåëüíûõ òðóáîê
âíóòðåííåé ìåäóëëû – òðåáóåò îïðåäåëåííûõ ýíåð-
ãîçàòðàò. Íàêîíåö, ýíåðãèÿ äîëæíà çàòðà÷èâàòüñÿ
íà ñèíòåç (ñåêðåöèþ) ãîðìîíîâ è äðóãèõ áèîëîãè-
÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ, ïðÿìî ëèáî êîñâåííî ñïî-
ñîáíûõ óñèëèâàòü ðåàáñîðáöèþ òåõ èëè èíûõ
èíãðåäèåíòîâ â ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ íåôðîíà. Åñ-
òåñòâåííî, òàêèå ýíåðãîçàòðàòû ñêîðåå òðåáóþò-
ñÿ îò îðãàíîâ, ïðîäóöèðóþùèõ ñîîòâåòñòâóþùèå
ñòèìóëÿòîðû òóáóëÿðíîé ðåàáñîðáöèè (íàïðèìåð,
ãèïîòàëàìóñà è ãèïîôèçà â ñëó÷àå âàçîïðåññèíà),
íî ìîãóò âîâëåêàòü è ó÷àñòèå ïî÷åê (ïðèìåð – óñè-
ëåíèå áèîñèíòåçà è ñåêðåöèè ðåíèíà).

Рис. 5. Пример, показывающий возможность увеличения транспортной
нагрузки на канальцы в условиях снижения СКФ и повышенного потреб�
ления белка у пациентов�нереспондеров. Объяснения в тексте.
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Ïðîöåññû îãðàíè÷åíèÿ ðåàáñîðáöèè, íåñîìíåí-
íî, íåëüçÿ ñ÷èòàòü ïîëíîñòüþ ýíåðãîíåçàâèñèìû-
ìè. Ýíåðãèÿ, íàïðèìåð, ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ íà
êàòàáîëèçì â ïî÷êàõ íåêîòîðûõ ãîðìîíîâ-ñòèìó-
ëÿòîðîâ ðåàáñîðáöèè è, íàïðîòèâ, íà ñèíòåç àóòî-
êîèäîâ, óìåíüøàþùèõ îáðàòíîå âñàñûâàíèå ñîëåé
è âîäû â êàíàëüöàõ (ïðèìåð – ïðîñòàãëàíäèíû).
Îäíàêî ýòè ìåõàíèçìû, ïî îïðåäåëåíèþ íå ìîãóò
áûòü ñòîëü ýíåðãîåìêèìè, ÷åì òå, êîòîðûå ó÷à-
ñòâóþò â óñèëåíèè ðåàáñîðáöèè. Îòñþäà ñëåäóåò,
÷òî óâåëè÷åíèå ôðàêöèîííîé ýêñêðåöèè ðÿäà âå-
ùåñòâ, íàáëþäàåìîå ó ïàöèåíòîâ-íåðåñïîíäåðîâ
â óñëîâèÿõ áåëêîâîé íàãðóçêè (ñì. òàáë. 7 è 8), òðå-
áóåò ìåíüøåãî íàïðÿæåíèÿ ïîâðåæäåííîãî îðãà-
íà, ÷òî, â êîíå÷íîì èòîãå, äîëæíî èìåòü è ìåíüøå
îòðèöàòåëüíûõ ïîñëåäñòâèé.

Î÷åâèäíî, ÷òî âñå ïîëîæåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå
âûøå, õîòÿ è èìåþò ïîä ñîáîé îïðåäåëåííóþ òåî-
ðåòè÷åñêóþ è ýêñïåðèìåíòàëüíóþ áàçó, îñòàþòñÿ
âñåãî ëèøü äîïóùåíèÿìè è òðåáóþò òùàòåëüíîé
ïðîâåðêè. Îíè ìîãóò áûòü îñíîâîé äëÿ ïëàíèðîâà-
íèÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé èëè ïåðåîñìûñëå-
íèÿ òåõ èëè èíûõ ïðåäñòàâëåíèé îá îñîáåííîñòÿõ

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áîëüíîé ïî÷êè â çàâèñèìîñòè îò
õàðàêòåðà ïèòàíèÿ. Ñ òàêèõ ïîçèöèé, ïî-âèäèìîìó,
ìîæíî ïûòàòüñÿ õîòÿ áû ÷àñòè÷íî îáúÿñíèòü âåñü-
ìà ðàçíóþ ýôôåêòèâíîñòü ÌÁÄ ó îòäåëüíûõ ïà-
öèåíòîâ, íî îíè íå ïðèãîäíû äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé
â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå.

Â ñèëó ñîîáðàæåíèé óæå âûñêàçàííûõ â îòíî-
øåíèè ïî÷å÷íîé ãåìîäèíàìèêè, ïðåäïîëîæåíèå î
ëó÷øåé «çàùèùåííîñòè» òóáóëîèíòåðñòèöèàëüíîé
ñèñòåìû ïî÷åê íåêîòîðûõ ïàöèåíòîâ-íåðåñïîíäå-
ðîâ îò ïîñëåäñòâèé ïîñòóïëåíèÿ áîëüøîãî êîëè-
÷åñòâà áåëêà ñ ïèùåé íå îïðîâåðãàåò
öåëåñîîáðàçíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìàëîáåëêîâûõ
äèåò ó òàêèõ áîëüíûõ. Ýòî ñòàíîâèòñÿ åùå áîëåå
î÷åâèäíûì ïðè ðàññìîòðåíèè äàííîé ïðîáëåìû
ïîä íåñêîëüêî äðóãèì óãëîì çðåíèÿ. Âîçüìåì âíîâü
óñëîâíûé ïðèìåð (ðèñ. 5). Äëÿ ïðîñòîòû ïðåäïî-
ëîæèì, ÷òî ïî÷êà ñîñòîèò òîëüêî èç òðåõ íåôðî-
íîâ, à â êàíàëüöàõ êàæäîãî èç íèõ èìååòñÿ ïî
÷åòûðå òóáóëÿðíûå êëåòêè. Ïóñòü ýòè òðè êëóáî÷-
êà îáåñïå÷èâàþò ÑÊÔ – 100 ìë/ìèí, à âñå îñòàëü-
íûå ïàðàìåòðû ïî÷å÷íîãî òðàíñïîðòà íåêîåãî
ãèïîòåòè÷åñêîãî âåùåñòâà ñîîòâåòñòâóþò äàííûì

Таблица 7

Показатели функционального состояния почек (X±m) у больных�нереспондеров
c ХГН без азотемии после белковой нагрузки (SUPRO 760; 1,0 г белка/кг ИМТ)

Показатели Исходно (1)            После нагрузки p
2 ч (2) 4 ч (3) 1�2 1�3 2�3

V
S
, мл/мин 1,21±0,14 1,72±0,28 1,48±0,12 <0,05 НД НД

U
CR

D,мосм/2ч 1,05±0,05 0,90±0,05 0,99±0,06 <0,05 НД НД
U

UR
D,ммоль/2ч 27,5±2,3 29,4±2,0 37,5±2,9 НД <0,003 <0,02

U
K
D, ммоль/2ч 6,64±0,78 5,30±0,53 6,32±0,51 <0,01* НД =0,05

U
P
D, ммоль/2ч 1,50±0,13 1,48±0,11 2,48±0,41 НД <0,01 <0,01

U
OSM

D,ммоль/2ч 60,8±4,7 57,0±4,3 77,5±5,1 НД <0,03 <0,01
EF

H2O
, % 1,51±0,19 2,50±0,40 1,97±0,18 <0,03 =0,06* НД

EF
Ca

, % 0,56±0,10 0,82±0,16 0,72±0,12 <0,004* НД НД
EF

P
, % 12,9±1,11 15,6±1,25 23,0±4,75 НД <0,02 =0,077

EF
OSM

, % 2,14±0,16 2,28±0,15 2,90±0,17 НД <0,001* <0,001*

Примечание: EF
Ca

, EF
P,

 EF
OSM 

 – экскретируемые фракции: кальция, неорганического фосфора и осмотически активных
веществ, соответственно. * – использован t�критерий Стьюдента для парных сравнений. НД – различия недостоверны.
Остальные обозначения см. табл. 6.

Таблица 8

Показатели функционального состояния почек (X±m) у больных�нереспондеров
c ХГН и начальной азотемией после белковой нагрузки (SUPRO 760; 1,0 г белка/кг ИМТ)

Показатели Исходно (1)                После нагрузки p
2 ч (2) 4 ч (3) 1�2 1�3 2�3

U
CR

D, ммоль/2ч 1,17±0,08 0,92±0,07 0,90±0,06 <0,02 <0,02 НД
U

UR
D, ммоль/2ч 25,0±2,7 24,7±4,9 31,5±2,6 НД <0,02 <0,03

U
P
D, ммоль/2ч 1,53±0,23 1,51±0,27 1,83±0,19 НД =0,098 НД

U
OSM

D, мосм/2ч 62,3±9,6 53,2±7,55 70,7±8,8 НД НД <0,002
EF

H2O
, % 1,90±0,29 3,07±0,57 3,22±0,52 <0,05 <0,02 НД

EF
UR

, % 42,6±4,0 47,5±3,40 53,9±2,28 НД <0,01 <0,04
EF

K
, % 15,2±1,58 18,6±2,12 20,0±1,74 НД <0,02 НД

EF
Na

, % 1,05±0,18 1,34±0,42 1,56±0,32 НД =0,039 НД
EF

Ca
, % 0,58±0,13 0,96±0,26 0,82±0,21 =0,059 НД НД

EF
Cl

, % 1,79±0,30 2,46±0,77 2,58±0,54 НД =0,074 НД
EF

OSM
, % 2,74±0,38 3,63±0,71 4,33±0,60 =0,037 <0,004 НД

Примечание: EF
Cl

 – экскретируемая фракция хлора. Остальные обозначения см. табл. 6 и 7.
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èç ïðåäûäóùåãî ïðèìåðà (ñì. ðèñ. 1 è ðèñ. 5 À).
Î÷åâèäíî, ÷òî â ïåðåñ÷åòå íà îäíó êëåòêó â êà-
íàëüöàõ áóäåò ðåàáñîðáèðîâàòüñÿ îêîëî 80 ììîëü
ýòîãî âåùåñòâà â ìèíóòó (950 : 12).

Äàëåå, ïðåäïîëîæèì, ÷òî â ïðîöåññå ïðîãðåñ-
ñèðîâàíèÿ ÕÁÏ äâà íåôðîíà èç òðåõ ïîãèáëè (ñì.
ðèñ 5 Á), íî îñòàâøèéñÿ ãèïåðòðîôèðîâàëñÿ è ÷àñ-
òè÷íî âçÿë íà ñåáÿ èõ ôóíêöèþ. Ïîýòîìó ñóììàð-
íàÿ ÑÊÔ óìåíüøèëàñü íå âòðîå, à òîëüêî â äâà
ðàçà (ñì. ðèñ. 5 Á). Ïðè ýòîì, õîòÿ àáñîëþòíàÿ
ýêñêðåöèÿ òîæå ñíèçèëàñü â ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì
ÌÄÍ, êîíöåíòðàöèÿ âåùåñòâà â ïëàçìå êðîâè íå-
ñêîëüêî âîçðîñëà è, ñîîòâåòñòâåííî, óâåëè÷èëàñü
EF (ñì. ðèñ. 5 Á). Òîãäà ïðè ñîõðàíåíèè òîãî æå
÷èñëà êàíàëüöåâûõ êëåòîê â ôóíêöèîíèðóþùåì
íåôðîíå, ÷òî è â çäîðîâîì, îäíà êëåòêà äîëæíà
ïåðåíîñèòü 140 ììîëü ýòîãî âåùåñòâà (560 : 4).
Òàêèì îáðàçîì, ðåàëüíàÿ òðàíñïîðòíàÿ íàãðóçêà â
ïåðåñ÷åòå íà îäíó êëåòêó (èëè îäíó òðàíñïîðòíóþ
åäèíèöó) äëÿ äàííîãî âåùåñòâà îêàçàëàñü ïî÷òè
âäâîå áîëüøå, ÷åì â íîðìå.

Íàçíà÷åíèå â ýòîé ñèòóàöèè áåëêîâîé íàãðóçêè
(ñì. ðèñ. 5 Â) ïðèâåëî ê íåêîòîðîìó äàëüíåéøåìó
ðîñòó ïëàçìàòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè, ôèëüòðàöèîí-
íîãî çàðÿäà, àáñîëþòíîé è ôðàêöèîííîé ýêñêðåöèè
è àáñîëþòíîé ðåàáñîðáöèè. Ïðèìåì òàêæå, ÷òî
ÑÊÔ, ïîñêîëüêó ðàññìàòðèâàåòñÿ ïàöèåíò-íåðåñ-
ïîíäåð, íå èçìåíèëàñü (ñì. ðèñ 5 Â). Î÷åâèäíî,
÷òî â äàííîì ñëó÷àå òðàíñïîðòàíàÿ íàãðóçêà (àá-
ñîëþòíàÿ ðåàáñîðáöèÿ) íà îäíó òóáóëÿðíóþ êëåò-
êó âíîâü âîçðîñëà è ñîñòàâèëà 162,5 ììîëü/ìèí
(650 : 4).

Ïðèâåäåííûé ïðèìåð, åñòåñòâåííî, íå åäèí-
ñòâåííî âîçìîæíûé. Íåòðóäíî ïîäîáðàòü äîñòà-
òî÷íî ëîãè÷íûå âàðèàíòû âçàèìîîòíîøåíèé
ãëîìåðóëî-òóáóëÿðíîãî áàëàíñà, ïðè êîòîðûõ áåë-
êîâàÿ íàãðóçêà íå áóäåò ïðèâîäèòü ê äàëüíåéøåìó
ïåðåíàïðÿæåíèþ òóáóëÿðíîãî òðàíñïîðòà ó áîëü-
íûõ íåðåñïîíäåðîâ. Òåì íå ìåíåå, íå ÿâëÿÿñü äî-
êàçàòåëüñòâîì, äàííûé ïðèìåð ìîæåò ñëóæèòü
äîâîëüíî îáîñíîâàííîé èëëþñòðàöèåé âîçìîæíî-
ñòè äåéñòâèòåëüíîãî óñèëåíèÿ òðàíñïîðòíîé ïåðå-
ãðóçêè êàíàëüöåâîãî àïïàðàòà ïî÷åê, ïî êðàéíåé
ìåðå, íåêîòîðûìè ðåàáñîðáèðóåìûìè âåùåñòâà-
ìè ó ÷àñòè ïàöèåíòîâ-íåðåñïîíäåðîâ ïðè óâåëè÷å-
íèè ïîòðåáëåíèÿ áåëêà. Â ÷àñòíîñòè, ïàðàìåòðû
ýòîãî ïðèìåðà äîñòàòî÷íî õîðîøî ñîîòíîñÿòñÿ ñ
ðÿäîì èçìåíåíèé ïîêàçàòåëåé ïî÷å÷íîé ýêñêðåöèè
ìî÷åâèíû ó áîëüíûõ-íåðåñïîíäåðîâ ñ àçîòåìèåé,
âûÿâëÿþùèõñÿ ÷åðåç ÷åòûðå ÷àñà ïîñëå áåëêîâîé
íàãðóçêè (ñì. òàáë. 8).

Òàêèì îáðàçîì, èìåþùèåñÿ äàííûå ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î òîì, ÷òî âûñîêîå ïîòðåáëåíèå ïðîòåèíà
ñ ïèùåé ìîæåò íå òîëüêî âëèÿòü íà ñîñòîÿíèå ðå-

íàëüíîé ãåìîäèíàìèêè ó ïàöèåíòîâ ñ ÕÁÏ, íî è
âûçûâàåò ñóùåñòâåííûå ñäâèãè â ýêñêðåòîðíîé
äåÿòåëüíîñòè ïî÷åê. Îäíèì èç âàæíåéøèõ ïîñëåä-
ñòâèé ýòèõ èçìåíåíèé ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíîå
óñèëåíèå òðàíñïîðòíîé ïåðåãðóçêè êàíàëüöåâîãî
àïïàðàòà ó ìíîãèõ òàêèõ áîëüíûõ. Îòñþäà âíîâü
ñëåäóåò, ÷òî ðàçóìíîå îãðàíè÷åíèå áåëêà â ðàöèî-
íå ïàöèåíòîâ ñ ïàðåíõèìàòîçíûìè ïîâðåæäåíèÿ-
ìè ïî÷åê, áåçóñëîâíî, îïðàâäàíî.

Ñîäåðæàíèå áåëêà â ðàöèîíå è óðîâåíü âî-

äîïîòðåáëåíèÿ ó áîëüíûõ ñ ÕÁÏ. Ïðèâåäåí-
íûå âûøå ðåçóëüòàòû èçìåíåíèé ôóíêöèîíàëüíîãî
ñîñòîÿíèÿ ïî÷åê óêàçûâàþò íà òî, ÷òî è ó çäîðî-
âûõ è ó áîëüíûõ ñ ïàòîëîãèåé ïî÷åê íàãðóçêè áåë-
êîì èëè åãî äåðèâàòàìè îáû÷íî ïðèâîäÿò ê ðîñòó
âîäîâûäåëåíèÿ è àáñîëþòíîé ýêñêðåöèè îñìîòè-
÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ î÷åâèä-
íî îòðàæàåò ïîÿâëåíèå ýëåìåíòîâ îñìîòè÷åñêîãî
äèóðåçà [69].

Áåëîê ìåòàáîëèçèðóåòñÿ â îðãàíèçìå äî íèçêî-
ìîëåêóëÿðíûõ àçîòñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü – ìî÷åâèíû, êîòîðûå â îñíîâíîì
ýêñêðåòèðóþòñÿ ïî÷êîé. Ïðîöåññ ýêñêðåöèè îðãàíè-
çîâàí òàê, ÷òî ïî÷êè íå ìîãóò âûâîäèòü êàêèå áû
òî íè áûëî âåùåñòâà áåç âûäåëåíèÿ âîäû, òî åñòü
âñå îíè ýêñêðåòèðóþòñÿ â ðàñòâîðàõ. Ïîýòîìó íå-
îáõîäèìîñòü ýêñêðåöèè äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà
êàêîãî-òî âåùåñòâà â ïðèíöèïå òðåáóåò è äîïîëíè-
òåëüíîãî âûäåëåíèÿ æèäêîñòè. Òàêèå ïîòåðè æèä-
êîñòè ìîãóò ïîêðûâàòüñÿ òîëüêî çà ñ÷åò ïèòüÿ.
×åëîâåê, íàõîäÿùèéñÿ íà âûñîêîáåëêîâîì ðàöèîíå,
â öåëîì âûíóæäåí ïîòðåáëÿòü áîëüøå æèäêîñòè.

Îäíàêî ó çäîðîâûõ ëþäåé ðîñò ïîòðåáëåíèÿ
âîäû â äàííîé ñèòóàöèè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îã-
ðàíè÷èâàåòñÿ äåÿòåëüíîñòüþ ïîâîðîòíîé, ïðîòè-
âîòî÷íî-ìíîæèòåëüíîé ñèñòåìû ïî÷åê, êîòîðàÿ
ïîçâîëÿåò êîíöåíòðèðîâàòü ìî÷ó. Çà ñ÷åò ýòîé ñè-
ñòåìû îáùàÿ îñìîòè÷åñêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìî÷è
(îñìîëÿëüíîñòü) ìîæåò áîëåå ÷åì â ÷åòûðå ðàçà
ïðåâûøàòü îñìîëÿëüíîñòü ïëàçìû êðîâè è äîñòè-
ãàòü 1200 èëè äàæå 1400 ìîñì/êã H

2
O [1]. Ïîýòî-

ìó çäîðîâûé ÷åëîâåê â ïðèíöèïå ìîæåò âûäåëèòü
1000 ìîñì íèçêîìîëåêóëÿðíûõ âåùåñòâ êàê â îä-
íîì, òàê è â äâóõ ëèòðàõ ìî÷è.

Ïðè ïàòîëîãèè ïî÷åê ïðîáëåìà ðåçêî ìåíÿåò-
ñÿ. Ñíèæåíèå ñïîñîáíîñòè ê îñìîòè÷åñêîìó êîí-
öåíòðèðîâàíèþ ìî÷è ÿâëÿåòñÿ íåèçáåæíûì
ñëåäñòâèåì ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà ïàðåíõè-
ìàòîçíûõ çàáîëåâàíèé ýòîãî îðãàíà. Óæå, ïðèìåð-
íî â 3-é ñòàäèè ÕÁÏ, ìíîãèå ïàöèåíòû ôàêòè÷åñêè
óòðà÷èâàþò ñïîñîáíîñòü êîíöåíòðèðîâàòü ìî÷ó
(ãèïîèçîñòåíóðèÿ). Òàêèå áîëüíûå â ëþáûõ óñëî-
âèÿõ âûäåëÿþò ìî÷ó, îñìîëÿëüíîñòü êîòîðîé ïðàê-
òè÷åñêè ðàâíà îñìîëÿëüíîñòè ïëàçìû è äîñòèãàåò
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ìàêñèìóì 300-350 ìîñì/êã H
2
O [70].

Íàïðèìåð, åñëè ïðèíÿòü, ÷òî èç îäíîãî ãðàììà
áåëêà îáðàçóåòñÿ 4-5 ììîëü ìî÷åâèíû, òî î÷åâèä-
íî, ÷òî ïðè ïîñòóïëåíèè ïðîòåèíà ñ ïèùåé 1,0 ã/êã
ìàññû òåëà â ñóòêè ó ÷åëîâåêà ñ ìàññîé 70 êã îáðà-
çóåòñÿ 300-350 ììîëü ìî÷åâèíû, êîòîðàÿ äîëæíà
âûâîäèòüñÿ ïî÷êàìè [70, 71]. Ïîñêîëüêó ïàöèåíò ñ
ãèïîèçîñòåíóðèåé íå ìîæåò óâåëè÷èòü îñìîëÿëü-
íîñòü ìî÷è ñâåðõ óêàçàííûõ âûøå ãðàíèö (300-350
ìîñì/êã H

2
O), òî òîëüêî äëÿ âûâåäåíèÿ ýòîãî êîëè-

÷åñòâà ìî÷åâèíû äîëæíî ïîòðåáîâàòüñÿ íå ìåíåå
1 ë âîäû.

Ïîìèìî ìî÷åâèíû æèäêîñòü òðåáóåòñÿ è äëÿ
ýêñêðåöèè äðóãèõ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ âåùåñòâ, â
ïåðâóþ î÷åðåäü ýëåêòðîëèòîâ. Ïîòðåáëåíèå ñîëåé,
è ñîîòâåòñòâåííî èõ ïî÷å÷íîå âûäåëåíèå, ó êàæ-
äîãî ÷åëîâåêà âåñüìà èíäèâèäóàëüíî. Îíè çàâè-
ñÿò îò íàöèîíàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ òðàäèöèé,
ñîáñòâåííûõ ïðåäïî÷òåíèé, ñåçîíà ãîäà è ò.ä. Åâ-
ðîïååö îáû÷íî ïðèíèìàåò â ñóòêè 60-120 ììîëü
(2,3-4,5 ã) êàëèÿ ñ ïðîäóêòàìè ïèòàíèÿ. Ïðè ýòîì
85% îò ïîñòóïèâøåãî êîëè÷åñòâà ýòîãî êàòèîíà
âûäåëÿþòñÿ ïî÷êàìè, à îñòàëüíûå – ÷åðåç æåëó-
äî÷íî-êèøå÷íûé òðàêò è êîæó [72]. Ñîîòâåòñòâåí-
íî, ñðåäíþþ åæåñóòî÷íóþ ýêñêðåöèþ êàëèÿ ìîæíî
ïðèíÿòü ðàâíîé 80 ììîëü (3,5 ã).

Ïîòðåáëåíèå íàòðèÿ è ñîîòâåòñòâóþùàÿ åìó
ïî÷å÷íàÿ ýêñêðåöèÿ ýòîãî ýëåêòðîëèòà ó êîíêðåò-
íûõ èíäèâèäóóìîâ åùå áîëåå âàðèàáåëüíû, ÷åì
êàëèÿ. Íàïðèìåð, ïî÷å÷íîå âûâåäåíèå 150 ììîëü
íàòðèÿ â ñóòêè áóäåò ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâîâàòü
åãî ïîñòóïëåíèþ ñ ïèùåé íà óðîâíå 3,5 ã èëè â ïå-
ðåñ÷åòå íà NaCl – 8,8 ã ïîâàðåííîé ñîëè.

Ñëåäóåò òàêæå èìåòü â âèäó, ÷òî äëÿ ïîäñ÷åòà
îáùåé îñìîëÿëüíîñòè ìî÷è ÷èñëî ììîëü íàòðèÿ è
êàëèÿ ñëåäóåò óäâîèòü, òàê êàê îíè ìîãóò âûäå-
ëÿòüñÿ òîëüêî ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè àíèîíàìè, â
ïåðâóþ î÷åðåäü ñ õëîðîì (ïðèíöèï ýëåêòðîíåéò-
ðàëüíîñòè ðàñòâîðà).

Íàêîíåö, ïî÷êè äîëæíû ýêñêðåòèðîâàòü åùå îò
30 äî 100, èëè íåìíîãèì áîëåå, ììîëü â ñóòêè (â
ñðåäíåì îêîëî 50 ììîëü), êîòîðûå â îñíîâíîì ïðè-
õîäÿòñÿ íà àììîíèé, êðåàòèíèí, äâóõâàëåíòíûå êà-
òèîíû è íåêîòîðûå íåèäåíòèôèöèðóåìûå â

îáû÷íîé ïðàêòèêå âåùåñòâà.
Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àþùèé ïîëíîöåííîå áåë-

êîâîå ïèòàíèå, ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì ñîëåâîì ðà-
öèîíå, ÷åëîâåê ñ ìàññîé 70 êã äîëæåí åæåñóòî÷íî
âûäåëÿòü ñ ìî÷îé ïðèìåðíî 800 ììîëü îñìîòè-
÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ (òàáë. 9).

Åñëè ó ýòîãî èíäèâèäóóìà èìååòñÿ èçîãèïîñòå-
íóðèÿ è åãî îñìîëÿëüíîñòü ìî÷è ìîæåò äîñòè÷ü
ìàêñèìóì 350 ìîñì/êã H

2
O, òî, î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ

ýêñêðåöèè òàêîãî êîëè÷åñòâà îñìîòè÷åñêè àêòèâíûõ
âåùåñòâ ðàññìàòðèâàåìûé ïàöèåíò äîëæåí âûäå-
ëèòü îêîëî 2,3 ë (810 : 350) âîäû. Åñòåñòâåííî, ïîëó-
÷èòü ýòó æèäêîñòü îí ìîæåò òîëüêî ñ ïèòüåì.

Ôàêòè÷åñêîå ïîòðåáëåíèå âîäû â ðàññìàòðè-
âàåìîì ñëó÷àå ìîæåò îêàçàòüñÿ åùå áîëüøå è
ñîñòàâèòü îêîëî 2,5 ë. Âíåïî÷å÷íûå ïîòåðè æèä-
êîñòè (5-10 ìë/êã ìàññû òåëà â ñóòêè) çà ñ÷åò ïåð-
ñïèðàöèè, ïîòîîòäåëåíèÿ, âûäåëåíèÿ ÷åðåç
æåëóäî÷íî-êèøå÷íûé òðàêò (â ñðåäíåì îêîëî 500
ìë â ñóòêè äëÿ ÷åëîâåêà ìàññîé 70 êã), ïðàêòè÷åñ-
êè íå ìåíÿþòñÿ ïðè íà÷àëüíûõ ïðîÿâëåíèÿõ ïî÷å÷-
íîé íåäîñòàòî÷íîñòè, õîòÿ óðîâåíü ýòèõ ïîòåðü
çàâèñèò îò ôèçè÷åñêîé àêòèâíîñòè, òåìïåðàòóðû
îêðóæàþùåé ñðåäû, òåìïåðàòóðû òåëà è ò.ä. Îíè
ìîãóò ïðåâûøàòü îáðàçîâàíèå ýíäîãåííîé âîäû (â
ñðåäíåì 200 ìë/ñóò), êîòîðîå òàêæå ïðè ïàòîëîãèè
ïî÷åê îñòàåòñÿ äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíûì [70].

Î÷åâèäíî, ÷òî ïîâûøåííîå ïîòðåáëåíèå áåëêà
ó ïàöèåíòîâ ñ ãèïîèçîñòåíóðèåé áóäåò íåèçáåæíî
òðåáîâàòü äëÿ âûâåäåíèÿ åãî íèçêîìîëåêóëÿðíûõ
ìåòàáîëèòîâ äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà æèäêîñòè,
óâåëè÷èâàòü ÷óâñòâî æàæäû è îáúåì ïèòüÿ. Â ñâîþ
î÷åðåäü óâåëè÷åíèå ïîñòóïëåíèÿ âîäû â îðãàíèçì,
íà ôîíå ñíèæåíèÿ ñïîñîáíîñòè ê åå ýêñêðåöèè, ìî-
æåò óñóãóáëÿòü îòåêè, ãèïåðòåíçèþ è ïåðåãðóçêó
ñåðäöà.

Íàïðîòèâ, îãðàíè÷åíèå ïðîòåèíà â ðàöèîíå äîë-
æíî ñóùåñòâåííî ñíèæàòü óðîâåíü âîäîïîòðåáëå-
íèÿ. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè ó ðàññìàòðèâàåìîãî
ïàöèåíòà ñíèçèòü ñîäåðæàíèå áåëêà â ðàöèîíå äî
0,6 ã/êã ìàññû òåëà â ñóòêè, òî ó íåãî îáðàçóåòñÿ
òîëüêî îêîëî 180 ììîëü ìî÷åâèíû, ïîäëåæàùåé
âûäåëåíèþ ïî÷êàìè. Òîãäà, ïðè òîì æå óðîâíå ïî-
ñòóïëåíèÿ ñîëåé ñ ïèùåé ïàöèåíò äîëæåí ýêñêðå-
òèðîâàòü íå 810 ììîëü îñìîòè÷åñêè àêòèâíûõ
âåùåñòâ, à òîëüêî 630. Ïðèíèìàÿ ìàêñèìàëüíî
äîïóñòèìóþ âåëè÷èíó îñìîëÿëüíîñòè ìî÷è ïî-ïðå-
æíåìó ðàâíîé 350 ìîñì/êã H

2
O, ïîëó÷àåì, ÷òî

îáúåì âîäû, íåîáõîäèìûé äëÿ âûäåëåíèÿ ýòîãî
êîëè÷åñòâà âåùåñòâ, ñîñòàâèò ïîðÿäêà 1,8 ë (630 :
350). Òàêèì îáðàçîì, òîëüêî çà ñ÷åò ÌÁÄ ó òàêîãî
ïàöèåíòà ìîæíî óìåíüøèòü ïîòðåáëåíèå âîäû ïðè-
ìåðíî íà 0,5 ë. Åñëè â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå
ñíèçèòü è ïîñòóïëåíèå ñîëåé ñ ïèùåé, íàïðèìåð â

Таблица 9

Примерное выделение осмотически активных
веществ у человека массой 70 кг,

получающего полноценное белковое питание

Осмотически активные вещества               Суточная экскреция

мочевина 300 ммоль
натрий + анионы 300 ммоль
калий + анионы 160 ммоль
прочие осмотически активные вещества 50 ммоль
всего 810 ммоль
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äâà ðàçà, òî ïîòðåáíîñòü â âîäå äàëåå óìåíüøèò-
ñÿ è ñîñòàâèò îêîëî 1,3 ë (460 : 350) èëè ñ ó÷åòîì
âíåïî÷å÷íûõ ïîòåðü ïîðÿäêà 1,5 ë.

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî çíà÷èòåëüíîå ïîòðåá-
ëåíèå âîäû ñàìî ïî ñåáå íå ñëèøêîì îïàñíî ó ðÿäà
ïàöèåíòîâ ñ ïîðàæåíèÿìè ïî÷åê, íî ñïîñîáíûõ ýê-
ñêðåòèðîâàòü èçáûòîê æèäêîñòè. Ó ýòèõ áîëüíûõ
òÿæåëûå ïîñëåäñòâèÿ ñêîðåå ìîæåò äàòü íåîïðàâ-
äàííîå îãðàíè÷åíèå âîäîïîòðåáëåíèÿ, íå ñîïðîâîæ-
äàþùååñÿ àäåêâàòíûì ñíèæåíèåì ïîñòóïëåíèÿ
áåëêà è ñîëåé ñ ïèùåé è ïðèâîäÿùåå ê ðåçêîé âíóò-
ðèêëåòî÷íîé äåãèäðàòàöèè ñî âñåìè åå îòðèöàòåëü-
íûìè ïîñëåäñòâèÿìè. Â òî æå âðåìÿ, ïî ìåðå
äàëüíåéøåãî ñíèæåíèÿ ôóíêöèè ïî÷åê, óìåíüøå-
íèÿ äèóðåçà, íàðàñòàíèÿ îòåêîâ, ãèïåðòåíçèè è ïðî-
ÿâëåíèé ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè
íåîáõîäèìîñòü îãðàíè÷åíèÿ ïîñòóïëåíèÿ âîäû ìî-
æåò ïðèîáðåòàòü æèçíåííî âàæíîå çíà÷åíèå. Ñëå-
äîâàòåëüíî, ÌÁÄ ñëóæèò îäíèì èç ïîäõîäîâ,
ðåàëüíî ñïîñîáñòâóþùèì ðåøåíèþ ýòîé çàäà÷è.

Èç ðàññìîòðåííîãî âûøå âûòåêàåò åùå îäíî
ïîëîæåíèå, êîòîðîå ìîæåò îêàçàòüñÿ çíà÷èìûì â
êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå. Ïî-âèäèìîìó, ó áîëüíûõ ñ
çàáîëåâàíèÿìè ïî÷åê â äîàçîòåìè÷åñêîì ïåðèîäå
ñíèæåíèå ñïîñîáíîñòè ê îñìîòè÷åñêîìó êîíöåíòðè-
ðîâàíèþ ìî÷è, îïðåäåëÿåìîå ñ ïîìîùüþ ïðîáû ñ
âîäíîé äåïðèâàöèåé èëè èíòðàíàçàëüíûì ââåäåíèåì
äåñìîïðåññèíà, ìîæåò ñëóæèòü äîïîëíèòåëüíûì
îñíîâàíèåì äëÿ âêëþ÷åíèÿ ÌÁÄ â ïðîãðàììó òåðà-
ïèè ýòèõ ïàöèåíòîâ óæå íà äàííîé ñòàäèè áîëåçíè.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Áåëêîâûå íàãðóçêè èëè çíà÷èòåëüíîå ïîñòóïëå-
íèå áåëêà ñ ïèùåé ó çäîðîâûõ ëèö è ìíîãèõ ïàöèåí-
òîâ ñ ïàðåíõèìàòîçíûìè çàáîëåâàíèÿìè ïî÷åê
âûçûâàþò îò÷åòëèâîå íàðàñòàíèå ÑÊÔ è ïî÷å÷íî-
ãî êðîâîòîêà. Â òàêèõ óñëîâèÿõ òàêæå óñèëèâàåòñÿ
âûâåäåíèå ýëåêòðîëèòîâ è äðóãèõ îñìîòè÷åñêè àê-
òèâíûõ âåùåñòâ. Óâåëè÷åíèå àáñîëþòíîé ýêñêðå-
öèè áåç îò÷åòëèâûõ èçìåíåíèé ôðàêöèîííîé, ñ îäíîé
ñòîðîíû, ïðèâîäèò ê òðàíñïîðòíîé ïåðåãðóçêå êà-
íàëüöåâ, ñ äðóãîé – ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè äëÿ ðàç-
âèòèÿ îñìîòè÷åñêîãî äèóðåçà.

Ìåõàíèçì (ìåõàíèçìû), îïðåäåëÿþùèå ðîñò
ÑÊÔ è ïî÷å÷íîãî êðîâîòîêà ïðè áåëêîâûõ íàãðóç-
êàõ, îñòàþòñÿ íåÿñíûìè. Äîïóñòèìî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî îäíèì èç íèõ (íî íå îñíîâíûì è íå åäèíñòâåí-
íûì!) ìîãóò áûòü èçìåíåíèÿ êàíàëüöåâîãî òðàíñ-
ïîðòà êîíå÷íûõ ìåòàáîëèòîâ áåëêîâîãî îáìåíà
(ìî÷åâèíû) è íåêîòîðûõ èîíîâ (êàëüöèÿ), ïðèâî-
äÿùèå ê âîâëå÷åíèþ ìåõàíèçìà êàíàëüöå-êëóáî÷-
êîâîé îáðàòíîé ñâÿçè.

Ðàñòèòåëüíûå áåëêè âûçûâàþò ìåíåå âûðà-
æåííóþ è ìåíåå äëèòåëüíóþ ãèïåðïåðôóçèîííóþ

è ãèïåðôèëüòðàöèîííóþ ðåàêöèþ, ÷åì æèâîòíûå.
Ìåõàíèçìû, îïðåäåëÿþùèå ðîñò ÑÊÔ è ïî÷å÷-

íîãî êðîâîòîêà ïðè çíà÷èòåëüíîì ïîñòóïëåíèè ñ ïè-
ùåé ðàñòèòåëüíûõ èëè æèâîòíûõ ïðîòåèíîâ,
ïî-âèäèìîìó, ðàçëè÷àþòñÿ äîâîëüíî çíà÷èòåëüíî.
Ïîðîãîâàÿ äîçà, ñïîñîáíàÿ âûçâàòü óâåëè÷åíèå
ãëîìåðóëÿðíîé ôèëüòðàöèè, äëÿ ïðîòåèíîâ ìÿñà
ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì äëÿ áåëêîâ ðàñòåíèé. Ñè-
íåðãèçì â ñòàíîâëåíèè ïî÷å÷íîãî ãåìîäèíàìè÷åñ-
êîãî îòâåòà ìåæäó ýòèìè âèäàìè ïðîòåèíîâ
âûðàæåí îòíîñèòåëüíî ñëàáî.

Ãåìîäèíàìèêà ïî÷åê ïàöèåíòîâ ñ ïàðåíõèìà-
òîçíîé ïàòîëîãèåé ýòîãî îðãàíà ïî-ðàçíîìó ðåàãè-
ðóåò íà áåëêîâóþ íàãðóçêó. Ìíîãèå áîëüíûå äàæå
ñ îò÷åòëèâîé àçîòåìèåé ñïîñîáíû óâåëè÷èâàòü
ÑÊÔ è îáúåì ïî÷å÷íîãî êðîâîòîêà â äàííîé ñèòó-
àöèè. Äðóãèå – ëèáî íå îòâå÷àþò íàðàñòàíèåì ñêî-
ðîñòè ãëîìåðóëÿðíîé ôèëüòðàöèè, ëèáî
ïàðàäîêñàëüíî åå óìåíüøàþò â îòâåò íà ïîâûøåí-
íîå ïîòðåáëåíèå áåëêà.

Âûðàæåííîñòü íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé çíà÷è-
òåëüíîãî ïîòðåáëåíèÿ áåëêà äëÿ ðàçíûõ ïàöèåí-
òîâ ñ ïàðåíõèìàòîçíî-ïî÷å÷íûìè çàáîëåâàíèÿìè,
ïî-âèäèìîìó, íåîäèíàêîâà. Îäíàêî îöåíèòü ñòå-
ïåíü îïàñíîñòè âûñîêîáåëêîâîãî ðàöèîíà äëÿ êîí-
êðåòíîãî áîëüíîãî íà óðîâíå ñîâðåìåííûõ çíàíèé
íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Ïóòè, ïðèâîäÿùèå ê íàðàñòàíèþ ÑÊÔ â îòäåëü-
íîì íåôðîíå ïðè çíà÷èòåëüíîì ïîòðåáëåíèè áåëêà ñ
ïèùåé èëè âñëåäñòâèå ñîêðàùåíèÿ ôóíêöèîíèðóþùåé
ïàðåíõèìû ïî÷åê íà ôîíå èõ çàáîëåâàíèé, ñêîðåå
âñåãî, âî ìíîãîì ðàçëè÷íû. Òåì íå ìåíåå, ãèïåðôèëü-
òðàöèÿ, íåçàâèñèìî îò âûçâàâøåé åå ïðè÷èíû, ïðè-
âîäèò ê óâåëè÷åíèþ òóáóëÿðíîãî òðàíñïîðòà â
ïåðåñ÷åòå íà îäíó ôóíêöèîíèðóþùóþ åäèíèöó êà-
íàëüöåâ (êàíàëüöåâóþ êëåòêó, òðàíñïîðòåð).

Ïàöèåíòû-íåðåñïîíäåíòû (íåñïîñîáíûå óâåëè-
÷èâàòü ÑÊÔ â îòâåò íà áåëêîâóþ íàãðóçêó) â öå-
ëîì èìååþò áîëåå âûñîêèå âíåíàãðóçî÷íûå óðîâíè
âåëè÷èí ãëîìåðóëÿðíîé ôèëüòðàöèè, ÷åì áîëüíûå-
ðåñïîíäåíòû. Áîëüøèå èñõîäíûå çíà÷åíèÿ ÑÊÔ ó
ïåðâûõ, âîçìîæíî, ÷àñòè÷íî ñâÿçàíû ñ ïðèñóùèì
èì áîëåå âûñîêèì ïîòðåáëåíèåì áåëêà ñ ïèùåé.

Èìåþùèåñÿ ñâåäåíèÿ îäíîçíà÷íî ñâèäåòåëü-
ñòâóþò â ïîëüçó íåîáõîäèìîñòè íàçíà÷åíèÿ ìàëî-
áåëêîâîé äèåòû íà îòíîñèòåëüíî ðàííèõ ñòàäèÿõ
ÕÁÏ, à íåêîòîðûì áîëüíûì, âîçìîæíî, äàæå â äî-
àçîòåìè÷åñêîì ïåðèîäå çàáîëåâàíèÿ. Äîïîëíèòåëü-
íûìè îñíîâàíèÿìè äëÿ ïðèìåíåíèÿ íèçêîáåëêîâûõ
ðàöèîíîâ ó ïîñëåäíèõ ìîãóò ñëóæèòü ëèáî îòñóò-
ñòâèå èëè ïàðàäîêñàëüíàÿ ðåàêöèÿ ÑÊÔ íà áåëêî-
âóþ íàãðóçêó, ëèáî ðåçêîå ñíèæåíèå ñïîñîáíîñòè ê
îñìîòè÷åñêîìó êîíöåíòðèðîâàíèþ ìî÷è.

Íàêîíåö, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîñëåäñòâèÿ
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äëÿ ïî÷åê èçìåíåíèé ïîñòóïëåíèÿ áåëêà ñ ïèùåé
íå èñ÷åðïûâàåòñÿ êðóãîì âîïðîñîâ, çàòðîíóòûõ â
íàñòîÿùåì ñîîáùåíèè. Íàïðèìåð, çíà÷èòåëüíîå
ñîäåðæàíèå ïðîòåèíîâ â ðàöèîíå áóäåò îêàçûâàòü
î÷åíü ñóùåñòâåííóþ íàãðóçêó íà ñèñòåìó êèñëîò-
íî-îñíîâíîãî ãîìåîñòàçà â öåëîì è êèñëîòíî-ðå-
ãóëèðóþùóþ äåÿòåëüíîñòü ïî÷åê â ÷àñòíîñòè.
Êðîìå òîãî, ïðè âàðèàöèÿõ ïîòðåáëåíèÿ áåëêà ìî-
æåò ìåíÿòüñÿ è ìåòàáîëèçì â ïî÷å÷íîé òêàíè, ÷òî,
ïî-âèäèìîìó, äîëæíî ïðèâîäèòü ê èçìåíåíèÿì èí-
êðåòîðíîé ôóíêöèè ïî÷åê, à, âîçìîæíî, è ê ðÿäó
äðóãèõ, íå âïîëíå ïîíÿòíûõ ïîêà ïîñëåäñòâèé. Âñå
ýòè ïðîáëåìû òðåáóþò îòäåëüíîãî îáñóæäåíèÿ.
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