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MORPHOLOGICAL GROUNDS OF IMPAIRMENT OF THE KIDNEY
FUNCTION DUE TO DISTURBED INFLOW TO THIS ORGAN
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РЕФЕРАТ
ЦЕЛЬЮ ИССЛЕДОВАНИЯ явилось установление структурных основ нарушения функции почек в условиях затрудненного
притока крови к этим органам. МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ. Моделирование хронической ишемии почек осуществляли путем
нарастающего сужения аорты у 30 щенков.  Животных наблюдали в сроки от 6 месяцев до 2�х лет. У них определяли уровень
притока крови к почкам и ее давление, а сами эти органы подвергали гистологическому, стереометрическому и морфо�
метрическому  исследованию. В качестве контроля использовали материал от 10 собак соответствующего возраста.
РЕЗУЛЬТАТЫ.  Установлено, что сужение аорты, в связи с уменьшением притока крови к почкам, с течением времени
приводит к возникновению комплекса адаптационных и патологических изменений в их сосудистой системе.  Первые
выражаются в понижении тонуса и атрофии циркулярной мускулатуры ренальных артерий с приведением уровня разви�
тия их стенок  в соответствие с функциональной нагрузкой, а также перестройке части из них по замыкающему типу,
вторые – в развитии склероза и гиалиноза ренальных сосудов. Последнее сопровождается расстройством гемоциркуля�
ции в кровеносном бассейне почек и вторичными изменениями гломерул и несосудистых структур данных органов. Почеч�
ные клубочки подвергаются склерозу, а ренальная паренхима, представленная системой канальцев, дистрофическим и
атрофическим изменениям. На ее месте разрастается строма. ЗАКЛЮЧЕНИЕ. Весь этот комплекс морфологических
изменений является предпосылкой для нарушения функции почек, что и наблюдается в клинике у больных со стенозиру�
ющим атеросклерозом почечных артерий.

Ключевые слова: почки, сужение аорты, морфологическая перестройка, нарушение функции.

ABSTRACT
THE AIM of the work was to establish structural bases of the impairment of the kidney functions under conditions of difficult blood
flow to these organs. MATERIAL AND METHODS. Modelling of chronic renal ischemia was made by growing constriction of the
aorta in 30 puppies. The animals were observed during the period from 6 months to 2 years. The level of blood inflow to the kidneys
and blood pressure were measured, and the organs were investigated histologically, stereometrically and morphometrically. In the
group of control there were 10 dogs of the corresponding age. RESULTS. It was found that constriction of the aorta due to less inflow
of blood to the kidneys during certain time resulted in the development of a complex of adaptational and pathological alterations in
their vascular system. The first ones appear as lower tone and atrophy of circulatory muscles of the renal arteries bringing the level
of the development of the walls to conformity with the functional load, as well as transformation of some of them by the closing type,
and the others � to the development of sclerosis and hyalinosis of the renal vessels. The latter is accompanied by disorders of
hemocirculation in the blood basin of the kidneys and secondary alterations of glomerules and non�vascular structures of these
organs. Renal glomerules were subject to sclerosis, while the renal parenchyma consisting of a system of tubules, to dystrophic and
atrophic alterations. On its place there grows the stroma. CONCLUSION. All this complex of morphological alterations is a precondition
for disturbaces of kidney functions, that can be observed in the clinic in patients with stenosing atherosclerosis of renal arteries.

Key words: kidneys, constriction of the aorta, morphological transformation, impaired functions.

ВВЕДЕНИЕ

Ïîääåðæàíèå îïòèìàëüíîãî ãåìîäèíàìè÷åñêî-

ãî ðåæèìà â ðåíàëüíîì ñîñóäèñòîì ðóñëå ÿâëÿåò-

ñÿ âàæíåéøåé ïðåäïîñûëêîé íîðìàëüíîãî ôóíêöè-

îíèðîâàíèÿ ïî÷åê [1, 2]. Âìåñòå ñ òåì, ó ëèö ñ àòå-

ðîñêëåðîòè÷åñêèì ïîðàæåíèåì ïî÷å÷íûõ àðòåðèé

è èõ îñíîâíûõ âåòâåé âîçíèêàåò íàðóøåíèå ïðèòî-

êà àðòåðèàëüíîé êðîâè ê ýòèì îðãàíàì [3-6]. Èçó-

÷èòü îñîáåííîñòè ðåàêöèè ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóð

ïî÷åê íà èøåìèþ íà ÷åëîâå÷åñêîì ìàòåðèàëå äî-

âîëüíî ñëîæíî. Ýòî ñâÿçàíî ñ òðóäíîñòüþ îòãðà-

íè÷èòü ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ îò òàêîâûõ,

îáóñëîâëåííûõ ñòàð÷åñêîé èíâîëþöèåé, ìî÷åâûì

ñòàçîì, ïèåëîíåôðèòîì, ñàõàðíûì äèàáåòîì, ãè-

ïåðòîíèåé è äðóãèìè ïðîöåññàìè è áîëåçíûìè

Øîðìàíîâ È.Ñ. ßðîñëàâëü, ßðîñëàâñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ìåäè-

öèíñêàÿ àêàäåìèÿ, êàôåäðà óðîëîãèè ñ êóðñîì íåôðîëîãèè, òåë. 8-
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* Îò ðåäàêöèè. Ðàáîòà îäîáðåíà Ýòè÷åñêèì Êîìèòåòîì ßðîñ-

ëàâñêîé ãîñóäàðñòâåííîé ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè, êàê âûïîëíåííàÿ

â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ Õåëüñèíñêîé äåêëàðàöèåé è «Ïðàâèëàìè

ðàáîò ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ».
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÷åñòâî êëåòîê íà èõ ïîïåðå÷íîì ñðåçå. Öèôðîâîé

ìàòåðèàë îáðàáàòûâàëè ìåòîäîì âàðèàöèîííîé

ñòàòèñòèêè ñ îïðåäåëåíèåì äîñòîâåðíîñòè ïîëó-

÷åííûõ äàííûõ ïîñðåäñòâîì êðèòåðèÿ t Ñòüþäåí-

òà. Ðàçëè÷èÿ ñ÷èòàëè çíà÷èìûìè, åñëè îøèáêà íå

ïðåâûøàëà 5% (p<0,05).

РЕЗУЛЬТАТЫ

Ñóæåíèå àîðòû ó ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ ïðè-

âîäèëî ê ñîêðàùåíèþ îáúåìíîãî êðîâîòîêà â íèñ-

õîäÿùåé ÷àñòè ýòîãî ñîñóäà ñ 640+85 ìë/ìèí äî

211+39 ìë/ìèí (p<0,001), ò.å. â ñðåäíåì â 3 ðàçà.

Äàâëåíèå êðîâè, ïîñòóïàþùåé ê ïî÷êàì, ïàäàëî â

1,7 ðàçà – ñ 85+10 ìì ðò. ñò. äî 50+10 ìì ðò. ñò.

(p<0,05).

Ãèñòîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëè, ÷òî

ñîêðàùåíèå ïðèòîêà êðîâè ê ïî÷êàì ñ òå÷åíèåì

âðåìåíè ïðèâîäèò ê âûðàæåííûì èçìåíåíèÿì ñî-

ñóäèñòîãî ðóñëà ýòèõ îðãàíîâ. Òàê, ñòåíêè ðåíàëü-

íûõ àðòåðèé è àðòåðèîë ñòàíîâÿòñÿ òîíüøå (ðèñ.

1,à), à èõ âíóòðåííÿÿ ýëàñòè÷åñêàÿ ìåìáðàíà óò-

ðà÷èâàåò íîðìàëüíóþ ñêëàä÷àòîñòü, óòîëùàåòñÿ

(ðèñ. 1,à) èëè ïîäâåðãàåòñÿ î÷àãîâîìó ðàñùåïëå-

íèþ íà ðÿä òîíêèõ ôóêñåëèíîôèëüíûõ âîëîêîí, ÷òî

ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì ïîíèæåíèÿ òîíóñà ñîñóäîâ.

Â óñòüÿõ áîêîâûõ âåòâåé ìíîãèõ àðòåðèé ôîðìè-

ðóþòñÿ ìûøå÷íî-ýëàñòè÷åñêèå ñôèíêòåðû (ðèñ.

1,á). Íåðåäêî â àðòåðèàëüíîì îòäåëå ïî÷å÷íîãî

áàññåéíà âûÿâëÿþòñÿ ñîñóäû, ñîäåðæàùèå âî

âíóòðåííåé îáîëî÷êå ïó÷êè è ïëàñòû êîñî è ïðî-

äîëüíî îðèåíòèðîâàííûõ ÃÌÊ, îïëåòåííûõ ãóñòîé

ñåòüþ ýëàñòè÷åñêèõ è ðåòèêóëèíîâûõ ôèáðèëë.

×àñòü ìåëêèõ ðåíàëüíûõ àðòåðèé è àðòåðèîë ïîä-

âåðãàåòñÿ ñêëåðîçó è ãèàëèíîçó (ðèñ. 1,ã). Ñêëåðî-

òè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ïîçäíèå ñðîêè ýêñïåðèìåí-

òà âûÿâëÿþòñÿ è â ìûøå÷íî-ýëàñòè÷åñêèõ ñôèíê-

òåðàõ, à òàêæå ïó÷êàõ èíòèìàëüíîé ìóñêóëàòóðû.

Ñòåíêè âåí ïî÷åê ïðåäñòàâëÿþòñÿ óòîëùåííûìè

è ñêëåðîçèðîâàííûìè, à íåêîòîðûå íàõîäÿòñÿ â

ñîñòîÿíèè ãèàëèíîçà. Áîëüøàÿ ÷àñòü êëóáî÷êîâ

õàðàêòåðèçóåòñÿ ñíèæåíèåì êðîâåíàïîëíåíèÿ êà-

ïèëëÿðíûõ ïåòåëü. Ñðåäè íèõ âñòðå÷àþòñÿ ñïàâ-

øèåñÿ (ðèñ. 1,â), ñêëåðîçèðîâàííûå è ãèàëèíèçèðî-

âàííûå ãëîìåðóëû (ðèñ. 1,ã). Ñòðóêòóðíûå èçìå-

íåíèÿ îáíàðóæèâàþòñÿ íå òîëüêî â êðîâåíîñíûõ

ñîñóäàõ ïî÷åê, íî òàêæå â êàíàëüöåâîì àïïàðàòå è

ìåæóòî÷íîé òêàíè ýòèõ îðãàíîâ. Â ÷àñòíîñòè, â

ýïèòåëèè êàíàëüöåâ íåôðîíîâ ïîÿâëÿþòñÿ çåðíà

áåëêà è âàêóîëè; íåêîòîðûå ýïèòåëèîöèòû ïîäâåð-

ãàþòñÿ íåêðîçó. Â ñòðîìå ïî÷åê îáðàùàåò íà ñåáÿ

âíèìàíèå ãèïåðïëàçèÿ è óòîëùåíèå àðãèðîôèëüíûõ

è êîëëàãåíîâûõ âîëîêîí.

Ñòåðåî- è ìîðôîìåòðè÷åñêîå èññëåäîâàíèå

ñîáñòâåííîãî ìàòåðèàëà ïîçâîëèëî äàòü êîëè÷å-

[5,7,8]. Â òî æå âðåìÿ ïîäîáíîå èññëåäîâàíèå âïîë-

íå îñóùåñòâèìî â óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà ñ èñïîëü-

çîâàíèåì øèðîêîãî êðóãà ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ìå-

òîäèê.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå õàðàê-

òåðà ïåðåñòðîéêè ðàçëè÷íûõ òêàíåâûõ êîìïîíåí-

òîâ è âûÿâëåíèå ñòðóêòóðíûõ îñíîâ ðàññòðîéñòâà

äåÿòåëüíîñòè ïî÷åê ïðè çàòðóäíåíèè ïðèòîêà êðî-

âè ê ýòèì îðãàíàì.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Õðîíè÷åñêóþ èøåìèþ ïî÷åê ìîäåëèðîâàëè ïî

ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêå íà 30 ùåíêàõ ñîáàê ïó-

òåì ñóæåíèÿ èõ àîðòû; ïî ìåðå ðîñòà æèâîòíûõ

ñòåïåíü ñòåíîçèðîâàíèÿ ñîñóäà äîñòèãàëà 75-80%

[9]. Â õîäå ýêñïåðèìåíòà ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîìàã-

íèòíîãî ôëîóìåòðà ó íèõ èçìåðÿëè îáúåìíûé êðî-

âîòîê â íèñõîäÿùåé àîðòå; ìàíîìåòðè÷åñêèì ñïî-

ñîáîì ðåãèñòðèðîâàëè äàâëåíèå êðîâè, ïîñòóïàþ-

ùåé ê ïî÷êàì. Æèâîòíûõ íàáëþäàëè â ñðîêè 6–12

(18), 12–18 (10) è 18–24 (2) ìåñÿöà è âûâîäèëè èç

îïûòà êðîâîïóñêàíèåì ïîä êåòàìèí-ýôèðíûì íàð-

êîçîì. Èç ðàçëè÷íûõ îòäåëîâ èõ ïî÷åê âûðåçàëè

êóñî÷êè, ôèêñèðîâàëè â 10% íåéòðàëüíîì ôîðìà-

ëèíå è çàëèâàëè â ïàðàôèí. Ãèñòîëîãè÷åñêèå ñðå-

çû îêðàøèâàëè ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçèíîì, ïî Âàí

Ãèçîí, Ìàññîíó è Õàðòó, à òàêæå èìïðåãíèðîâàëè

ñåðåáðîì ïî Ãîìîðè. Â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ èñïîëü-

çîâàëè 10 ñîáàê ñîîòâåòñòâóþùåãî âîçðàñòà. Ñòå-

ðåîìåòðè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëè ìåòîäîì

òî÷å÷íîãî ñ÷åòà [10]. Ïðè ýòîì óñòàíàâëèâàëè

óäåëüíóþ ïëîùàäü ïî÷å÷íûõ àðòåðèé, âåí, êëóáî÷-

êîâ, êàíàëüöåâ è ðåíàëüíîé ñòðîìû. Ìîðôîìåòðèþ

ñîñóäîâ îñóùåñòâëÿëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòû-

ìè ïðàâèëàìè ïðîâåäåíèÿ ýòîãî ïðîöåññà ñ èñïîëü-

çîâàíèåì âèíòîâîãî îêóëÿðíîãî ìèêðîìåòðà òèïà

ÌÎÂ-1-15õ[11]. Èçìåðåíèþ ïîäâåðãàëè íàðóæíûé

(D) è âíóòðåííèé (d) äèàìåòð ìåæäîëåâûõ

(ÌÄËÀ), äóãîâûõ (ÄÀ) è ìåæäîëüêîâûõ (ÌÄÀ)

àðòåðèé, à òàêæå ïðèíîñÿùèõ (ÏÀÐ) è âûíîñÿùèõ

(ÂÀÐ) àðòåðèîë ãëîìåðóë. Òîëùèíó ñòåíêè ñîñó-

äîâ (m) è ïëîùàäü èõ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ (S) ðàñ-

ñ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëàì: m=(D-d)/2 è S=πm(D-m)

[12]. Îäíîâðåìåííî ôèêñèðîâàëè â ïðîöåíòàõ êî-

ëè÷åñòâî àðòåðèé ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ âåòâëåíèÿ,

èìåþùèõ â èíòèìå êîñî è ïðîäîëüíî îðèåíòèðî-

âàííûå ãëàäêîìûøå÷íûå êëåòêè (ÃÌÊ). Òîëùèíó

ñòåíêè ïî÷å÷íûõ âåí îïðåäåëÿëè êàê ÷àñòíîå îò

äåëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ äâóõ èçìåðåíèé: â íàèáîëåå

òîíêîì è òîëñòîì ó÷àñòêàõ. Íàðÿäó ñ îòìå÷åí-

íûì âûøå, ïîäñ÷èòûâàëè êîëè÷åñòâî êëóáî÷êîâ â

ñðåäíåé çîíå êîðêîâîãî ñëîÿ, äëÿ ÷åãî èñïîëüçîâà-

ëè ïîëå çðåíèÿ ìàëîãî óâåëè÷åíèÿ ìèêðîñêîïà.

Êðîìå òîãî, èçìåðÿëè äèàìåòð êëóáî÷êîâ è êîëè-



63

ISSN 1561�6274. Нефрология. 2008. Том 12. №2.

ñòâåííóþ îöåíêó ñîñòîÿíèþ ñîñóäèñòîé ñèñòåìû,

ïàðåíõèìû è èíòåðñòèöèÿ ïî÷åê â óñëîâèÿõ äëè-

òåëüíîé èøåìèè èõ òêàíè.

Îêàçàëîñü, ÷òî óäåëüíàÿ ïëîùàäü ðåíàëüíûõ

àðòåðèé è êëóáî÷êîâ (ðèñ.2) ñíèæàåòñÿ â 1,6 ðàçà,

à âåí – óâåëè÷èâàåòñÿ â 1,4 ðàçà. Ïëîùàäü ïî÷å÷-

íûõ êàíàëüöåâ ñîêðàùàåòñÿ â 1,2 ðàçà, à ñòðîìû,

íàïðîòèâ, â 1,9 ðàçà âîçðàñòàåò (ðèñ.2). Ïðèâåäåí-

íûå öèôðû óêàçûâàþò íà àòðîôèþ ïàðåíõèìû ïî-

÷åê è èõ ãëîìåðóëÿðíîãî àïïàðàòà, à òàêæå íà ðàç-

ðàñòàíèå ìåæóòî÷íîé òêàíè. Â òî æå âðåìÿ îíè

ñâèäåòåëüñòâóþò î ðàçíîíàïðàâëåííûõ èçìåíåíè-

ÿõ ïëîùàäè àðòåðèàëüíîãî è âåíîçíîãî çâåíà ðå-

íàëüíîãî êðîâåíîñíîãî áàññåéíà.

Ìîðôîìåòðèÿ ïîçâîëèëà âûÿâèòü ðÿä êîëè÷å-

ñòâåííûõ èçìåíåíèé ñî ñòîðîíû ðàçëè÷íûõ çâåíü-

åâ ðåíàëüíîãî êðîâåíîñíîãî ðóñëà (òàáë.1). Â ÷àñ-

òíîñòè, òîëùèíà ñòåíêè ÌÄËÀ óìåíüøàåòñÿ â 1,4

ðàçà, ÄÀ – â 1,2 ðàçà, ÌÄÀ – â 1,6 ðàçà, à ÏÀÐ è

ÂÀÐ – ñîîòâåòñòâåííî â 1,2 è 1,3 ðàçà. Ýòî ñî÷å-

òàåòñÿ ñî ñíèæåíèåì ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷å-

íèÿ äàííûõ ñîñóäîâ. Òàê, íà óðîâíå ÌÄËÀ îíà

ïàäàåò â 1,9 ðàçà, â ÄÀ è ÌÄÀ â 1,2 è 1,8 ðàçà, à â

ÏÀÐ è ÂÀÐ â 1.2 è 1,3 ðàçà. Ñðåäè àðòåðèé ïî÷å÷-

íîãî áàññåéíà óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî ñîñóäîâ, èìå-

þùèõ â èíòèìå ïó÷êè êîñîïðîäîëüíîé ãëàäêîé ìóñ-

êóëàòóðû (òàáë.2). Íà óðîâíå ÄÀ êîëè÷åñòâî èõ

âîçðàñòàåò â 4,3 ðàçà, à íà óðîâíå ÌÄÀ – â 6,8

ðàçà; êðîìå òîãî, îíè ïîÿâëÿþòñÿ â èíòèìå 9,5%

ÏÀÐ, ãäå â êîíòðîëüíîì ìàòåðèàëå íå âñòðå÷àþò-

а б

в г

Рис. 1. Состояние ренальных артерий и клубочков в условиях нарушения притока крови к почкам. а – понижение тонуса
артерии с истончением стенки, нарушением складчатости и утолщением внутренней эластической мембраны. Срок наблю�
дения 12 месяцев. х160; б – мышечно�эластический сфинктер  в устье боковой ветви артерии. Срок наблюдения 10 месяцев.
х200; в – ишемия и коллапс почечного клубочка. Срок наблюдения 12 месяцев. х160; г – склероз  и гиалиноз почечного
клубочка и его артериолы. Срок наблюдения 2 года. х200. а – окраска по Харту;  б, в, г – окраска гематоксилином и эозином.

Рис. 2. Удельная площадь различных тканевых компонентов
почек в контроле и при нарушении притока крови. АР – ар�
терии,  КЛ – клубочки, ВН – вены,  КАН – канальцы, СТР –
строма. Светлые столбики – контроль, темные – нарушение
притока крови.
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ñÿ. Ñòåíêè âåí ïî÷åê, â îòëè÷èå îò àðòåðèé, óòîë-

ùàþòñÿ ñ 3+0,5 ìêì äî 6+1 ìêì (p<0,001), ÷òî ïðî-

èñõîäèò ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷åò ðàçðàñòàíèÿ ñî-

åäèíèòåëüíîé òêàíè. Êîëè÷åñòâî êëóáî÷êîâ íà åäè-

íèöå ïëîùàäè ãèñòîëîãè÷åñêîãî ñðåçà âîçðàñòåò ñ

12,2+0,2 äî 14,4+0,3 (p<0,001). Äèàìåòð ýòèõ îáðà-

çîâàíèé ñíèæàåòñÿ ñî 103,4+0,6 ìêì äî 85,9+0,7

ìêì (p<0,001), à êîëè÷åñòâî êëåòîê íà èõ òåððèòî-

ðèè ñîêðàùàåòñÿ ñî 131,4+0,9 äî 112+0,6 (p<0,001).

ОБСУЖДЕНИЕ

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñó-

æåíèå àîðòû ó ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ ñîïðîâîæ-

äàåòñÿ ñóùåñòâåííûì ñîêðàùåíèåì ïðèòîêà êðî-

âè ê ïî÷êàì. Ïàäàåò è äàâëåíèå êðîâè, ïîñòóïàþ-

ùåé â ñîñóäèñòûé áàññåéí ýòèõ îðãàíîâ. Âñå ýòî

äàåò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî â óñëîâèÿõ ïðîâîäè-

ìîãî ýêñïåðèìåíòà ïîëó÷åíû ðàññòðîéñòâà ðåíàëü-

íîé ãåìîäèíàìèêè áëèçêèå ê òàêîâûì ïðè çàáîëå-

âàíèè, êîòîðîå â ïîñëåäíèå ãîäû êâàëèôèöèðóåòñÿ

êàê «èøåìè÷åñêàÿ íåôðîïàòèÿ» [4,13].

Â õîäå ýêñïåðèìåíòà óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñâÿçè

ñ íàðóøåíèåì êðîâîñíàáæåíèÿ ðàçâèâàåòñÿ êîìï-

ëåêñ ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé âñåõ òêàíåâûõ

êîìïîíåíòîâ ïî÷åê. Ïðîöåññ ñòðóêòóðíîãî ðåìî-

äåëèðîâàíèÿ ýòèõ îðãàíîâ íà÷èíàåòñÿ ñ èõ ñîñóäè-

ñòîé ñèñòåìû è ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, ÷òî ïðîèñõî-

äèò ñóùåñòâåííîå ñîêðàùåíèå ̧ ìêîñòè àð-

òåðèàëüíîãî îòäåëà ðåíàëüíîãî êðîâåíîñ-

íîãî áàññåéíà. Ïîíèæåíèå ãåìîäèíàìè-

÷åñêîé íàãðóçêè íà âåòâè ïî÷å÷íûõ àðòå-

ðèé ïðèâîäèò ê àòðîôèè öèðêóëÿðíîé

ìóñêóëàòóðû èõ ñðåäíåé îáîëî÷êè è èñòîí-

÷åíèþ ñòåíêè. Ýòè èçìåíåíèÿ íîñÿò ðå-

àêòèâíî-ïðèñïîñîáèòåëüíûé õàðàêòåð è

ñïîñîáñòâóþò ïðèâåäåíèþ ñòåïåíè ðàçâè-

òèÿ óïîìÿíóòîé ìóñêóëàòóðû â ñîîòâåò-

ñòâèå ñ óðîâíåì åå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

Óìåíüøåíèå ïðèòîêà êðîâè ê ïî÷êàì ñî-

çäàåò óãðîçó ðàññòðîéñòâà êëóáî÷êîâîé

ôèëüòðàöèè. Ïðè ýòîì â ïîðÿäêå àäàïòà-

öèè ê íîâîé ãåìîäèíàìè÷åñêîé ñèòóàöèè â

óñòüÿõ áîêîâûõ âåòâåé ðåíàëüíûõ àðòåðèé

ïîâûøàåòñÿ óðîâåíü ðàçâèòèÿ ìûøå÷íî-ýëàñòè-

÷åñêèõ ñôèíêòåðîâ. Îäíîâðåìåííî â ðåíàëüíîì àð-

òåðèàëüíîì ðóñëå óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëåííîñòü ñî-

ñóäîâ, èìåþùèõ âî âíóòðåííåé îáîëî÷êå ïó÷êè êîñî

è ïðîäîëüíî îðèåíòèðîâàííûõ ÃÌÊ. Ñîãëàñíî äàí-

íûì ëèòåðàòóðû [14–16], îíè ïîïàäàþò ñþäà èç

ìåäèè, ïðîíèêàÿ ÷åðåç «îêíà» â ýëàñòè÷åñêîé ìåì-

áðàíå. Ïîäîáíàÿ ìèãðàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì

óíèâåðñàëüíîé ðåàêöèè ñîñóäèñòîé ñòåíêè íà âîç-

äåéñòâèå ëþáûõ, â òîì ÷èñëå è ãåìîäèíàìè÷åñ-

êèõ ïîâðåæäàþùèõ ôàêòîðîâ [17]. Àðòåðèè, èìå-

þùèå â èíòèìå êîñî è ïðîäîëüíî ðàñïîëîæåííûå

ãëàäêèå ìûøöû, îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ ðåçêî ñî-

êðàùàòü ñâîé ïðîñâåò, âïëîòü äî ïîëíîãî çàêðû-

òèÿ èëè ïîäóøå÷íîãî çàæàòèÿ, ÷òî äàëî îñíîâàíèå

íàçâàòü èõ çàìûêàþùèìè èëè çàïèðàþùèìè

(sperrarterien) [18]. È ìûøå÷íî-ýëàñòè÷åñêèå ñôèí-

êòåðû, è èíòèìàëüíàÿ ìóñêóëàòóðà îáåñïå÷èâàþò

ðåãóëèðîâàíèå ïîòîêîâ êðîâè âíóòðè ñîñóäèñòîãî

áàññåéíà ïî÷åê, ÷åì ïîääåðæèâàåòñÿ íåîáõîäèìîå

äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýòèõ îðãàíîâ êðîâåíàïîëíå-

íèå ÷àñòè êëóáî÷êîâ. Äðóãàÿ èõ ÷àñòü ñòàíîâèòñÿ

ìàëîêðîâíîé è ïîäâåðãàåòñÿ êîëëàïñó. Óäåëüíàÿ

ïëîùàäü ýòèõ ñòðóêòóð ñíèæàåòñÿ, â òî æå âðåìÿ

îíè ñáëèæàþòñÿ è êîëè÷åñòâî èõ íà ñòàíäàðòíîé

ïëîùàäè âîçðàñòàåò. Åìêîñòü âåíîçíîãî îòäåëà ðå-

íàëüíîãî ñîñóäèñòîãî ðóñëà, êàê ïîêàçàëè íàøè

èññëåäîâàíèÿ, â çíà÷èòåëüíîé ìåðå óâåëè÷èâàåò-

ñÿ. Âåðîÿòíåå âñåãî ýòî, êàçàëîñü áû, ïàðàäîêñàëü-

íîå ÿâëåíèå ïðîèñõîäèò â ñâÿçè ñ äåïîíèðîâàíèåì

êðîâè â âåíàõ ïî÷åê, ÷òî îáåñïå÷èâàåò çàìåäëå-

íèå äâèæåíèÿ åå ÷åðåç êàïèëëÿðíóþ ñèñòåìó ýòèõ

îðãàíîâ è ñîçäàåò îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ãàçî-

îáìåíà â óñëîâèÿõ õðîíè÷åñêîé èøåìèè.

Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè, íåñìîòðÿ íà âêëþ÷åíèå

ðÿäà ìåõàíèçìîâ àäàïòàöèè, êîððèãèðóþùèõ íàðó-

øåííûé êðîâîòîê, â ïî÷êàõ ïîÿâëÿþòñÿ ïðèçíàêè

ñðûâà êîìïåíñàöèè. Îíè âûðàæàþòñÿ â âîçíèêíî-

Таблица 1
Толщина (в мкм) и площадь поперечного сечения

стенки (в мкм2) ренальных артерий  в контроле и при
нарушении притока крови к почкам (X+m)

Характер Толщина стенки сосудов

серии МДЛА ДА МДА ПАР ВАР

Контроль 34,1+0,8 18,1+0,3 12,2+0,3 6,3+0,1 5,2+0,2
Опыт 24,2+1,8 15,8+0,4 7,7+0,2 5,1+0,1 4,1+0,1
р <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Площадь сечения стенки сосудов

Контроль 27150+570 5600+170 2000+60 533+10 306+20
Опыт 17800+300 4620+75 1150+22 351+9 214+9
р <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Примечание: МДЛА – междолевые артерии, ДА – дуговые артерии,
МДА – междольковые артерии, ПАР – приносящие артериолы, ВАР –
выносящие артериолы.

Таблица 2
Количество артерий  ренального бассейна,

содержащих интимальную мускулатуру (в %),
в контроле и при нарушении притока

крови к почкам

МДЛА ДА МДА ПАР ВАР

Контроль 0 2,3 2,5 0 0
Сужение аорты 0 9,9 17,2 9,5 0

Примечание: МДЛА – междолевые артерии, ДА – дуговые
артерии, МДА – междольковые артерии, ПАР – артериолы,
ВАР – выносящие артериолы.
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âåíèè è íàðàñòàíèè ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé, êî-

òîðûå êàñàþòñÿ ðàçëè÷íûõ òêàíåâûõ êîìïîíåíòîâ

ýòèõ îðãàíîâ, îäíàêî ðàíüøå âñåãî ïîðàæàåòñÿ ñî-

ñóäèñòàÿ ñèñòåìà, ïåðâè÷íî ðåàãèðóþùàÿ íà ãå-

ìîöèðêóëÿòîðíûå íàðóøåíèÿ. Ñòåíêè ïî÷å÷íûõ

àðòåðèé è âåí ïîäâåðãàþòñÿ ñêëåðîçó, à èíîãäà è

ãèàëèíîçó. Ýòîò ïðîöåññ îõâàòûâàåò òàêæå ñôèíê-

òåðû è ìóñêóëàòóðó èíòèìû àðòåðèé. Ýòè ñòðóê-

òóðû íå òîëüêî óòðà÷èâàþò ñâîþ ðåãóëèðóþùóþ

ðîëü, íî è ñòàíîâÿòñÿ ïðåïÿòñòâèåì íà ïóòè äâè-

æóùåéñÿ êðîâè. Ïîñëåäíåå ïðèâîäèò ê ãðóáûì

íàðóøåíèÿì ïåðôóçèè ïî÷å÷íûõ ãëîìåðóë. Ðàçìåð

ýòèõ îáðàçîâàíèé, à òàêæå êîëè÷åñòâî êëåòîê íà

èõ ñðåçå, â ñâÿçè ñ àòðîôè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè,

ñòàíîâÿòñÿ ñóùåñòâåííî íèæå êîíòðîëüíûõ âåëè-

÷èí. Íàðàñòàíèå ýòîãî ïðîöåññà â ðÿäå êëóáî÷êîâ

çàêàí÷èâàåòñÿ èõ ñêëåðîçîì è ãèàëèíîçîì.

Âòîðè÷íî ñòðàäàþò è íåñîñóäèñòûå ñòðóêòó-

ðû ïî÷åê. Â ÷àñòíîñòè, ïîäâåðãàåòñÿ äèñòðîôèè è

àòðîôèðóåòñÿ èøåìèçèðîâàííàÿ ïàðåíõèìà ýòèõ

îðãàíîâ, ïðåäñòàâëåííàÿ ñèñòåìîé êàíàëüöåâ. Íà

åå ìåñòå ðàçðàñòàåòñÿ ñîåäèíèòåëüíàÿ òêàíü è

óäåëüíàÿ ïëîùàäü ðåíàëüíîé ñòðîìû âîçðàñòàåò.

Îïèñàííûå èçìåíåíèÿ òêàíåâûõ ñòðóêòóð ïî-

÷åê â óñëîâèÿõ äëèòåëüíîãî íàðóøåíèÿ ïðèòîêà

êðîâè ê íèì, îáóñëîâëåííîãî ñóæåíèåì àîðòû, íà-

ïðÿìóþ ñâÿçàíû ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ýêñïåðè-

ìåíòà è ñòåïåíüþ ðàññòðîéñòâ ðåíàëüíîé ãåìîäè-

íàìèêè. Çàêîíîìåðíûì ñëåäñòâèåì èõ ïðîãðåññè-

ðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàññòðîéñòâî ôóíêöèè ïî÷åê, ÷òî

âûÿâëÿåòñÿ è â êëèíèêå ó áîëüíûõ ñ àòåðîñêëåðî-

òè÷åñêèì ïîðàæåíèåì àðòåðèé ïî÷åê, ñîïðîâîæ-

äàåìûì õðîíè÷åñêîé èøåìèåé ýòèõ îðãàíîâ [19].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Ðàññòðîéñòâî ðåíàëüíîé ãåìîäèíàìèêè, ñâÿ-

çàííîå ñ ñóæåíèåì íèñõîäÿùåé àîðòû, ïðèâîäèò ê

ðåìîäåëèðîâàíèþ ïî÷åê ñ ðàçâèòèåì ñòðóêòóðíîé

ïåðåñòðîéêè âñåõ òêàíåâûõ êîìïîíåíòîâ ýòèõ îð-

ãàíîâ. Ïåðâûé «óäàð» ïðèíèìàåò íà ñåáÿ ðåíàëü-

íàÿ ñîñóäèñòàÿ ñèñòåìà, â êîòîðîé ñíà÷àëà âîçíè-

êàåò ðÿä àäàïòàöèîííûõ, à çàòåì è ïàòîëîãè÷åñ-

êèõ ïðåîáðàçîâàíèé. Àäàïòàöèîííûå èçìåíåíèÿ

âûðàæàþòñÿ â àòðîôèè öèðêóëÿðíîé ìóñêóëàòóðû

ïî÷å÷íûõ àðòåðèé ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ âåòâëåíèÿ,

ïåðåñòðîéêå ÷àñòè ýòèõ ñîñóäîâ ïî çàìûêàþùåìó

òèïó, à òàêæå óâåëè÷åíèè ¸ìêîñòè âåíîçíûõ êîë-

ëåêòîðîâ. Ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ çàêëþ÷àþò-

ñÿ â ðàçâèòèè ñêëåðîçà è ãèàëèíîçà ñîñóäîâ ðóñëà

ïðèòîêà è îòòîêà êðîâè îò ïî÷åê. Ïîñëåäíåå ñî-

ïðîâîæäàåòñÿ íàðóøåíèåì êðîâîîáðàùåíèÿ â ýòèõ

îðãàíàõ ñ ïîÿâëåíèåì ïðèçíàêîâ ïàòîëîãèè äðóãèõ

òêàíåâûõ ñòðóêòóð. Ðàçâèâàåòñÿ ñêëåðîç è ãèàëè-

íîç ðåíàëüíûõ ãëîìåðóë, äèñòðîôèÿ ýïèòåëèÿ, àò-

ðîôèÿ êàíàëüöåâîé ñèñòåìû íåôðîíîâ, ðàçðàñòà-

íèå íà èõ ìåñòå ñòðîìû. Âñå ýòî ÿâëÿåòñÿ ïðåäïî-

ñûëêîé äëÿ íàðóøåíèÿ ôóíêöèè ïî÷åê, ÷òî èìååò

ìåñòî è â êëèíèêå ó áîëüíûõ ñòåíîçèðóþùèì àòå-

ðîñêëåðîçîì àðòåðèé ïî÷åê, ïðèâîäÿùèì  ê èõ õðî-

íè÷åñêîé èøåìèè.
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