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Äèàáåòè÷åñêàÿ íåôðîïàòèÿ (ÄÍ) â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ ñòîèò íà ïåðâîì ìåñòå ïî ÷àñòî-
òå êàê ïðè÷èíà ðàçâèòèÿ õðîíè÷åñêîé ïî÷å÷-
íîé íåäîñòàòî÷íîñòè â ÑØÀ, ðàçâèòûõ ñòðà-
íàõ Åâðîïû è Ðîññèè [1]. Ïðè ñàõàðíîì äèà-
áåòå òèïà 1 îíà ðàçâèâàåòñÿ ó 40-50% áîëü-
íûõ. Íà÷àëüíûå ñòàäèè äèàáåòè÷åñêîé íå-
ôðîïàòèè ÿâëÿþòñÿ îáðàòèìûìè, íî îíè íå
ïðîÿâëÿþòñÿ êëèíè÷åñêè. Âûÿâëåíèå ëàáîðà-
òîðíûõ ïðèçíàêîâ äèàáåòè÷åñêîãî ïîðàæå-
íèÿ ïî÷åê ïîçâîëÿåò ñâîåâðåìåííî íà÷àòü
àäåêâàòíóþ òåðàïèþ íà ðàííèõ áåññèìïòîì-
íûõ ýòàïàõ áîëåçíè è ïðåäîòâðàòèòü èëè îò-
ñðî÷èòü ðàçâèòèå ñòðóêòóðíûõ íàðóøåíèé. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòîâåðíûì ïðèçíàêîì
äèàáåòè÷åñêîé íåôðîïàòèè ñ÷èòàþò  ïîÿâëå-
íèå ó áîëüíûõ ñàõàðíûì äèàáåòîì ìèêðîàëü-
áóìèíóðèè [2]. Ó çäîðîâîãî ÷åëîâåêà êëóáî÷-
êîâûé ôèëüòð ïðîÿâëÿåò èçáèðàòåëüíîñòü â
îòíîøåíèè ðàçìåðà è çàðÿäà ôèëüòðóåìûõ
÷àñòèö � ïðîõîæäåíèå ÷åðåç íåãî ìîëåêóë ñ
ðàäèóñîì áîëåå 4 íì è ÷àñòèö ñ îòðèöàòåëü-
íûì çàðÿäîì çàòðóäíåíî. Ôèëüòðàöèè ïëàç-
ìåííîãî áåëêà àëüáóìèíà ïðåïÿòñòâóåò ãëàâ-
íûì îáðàçîì  åãî îòðèöàòåëüíûé çàðÿä, à íå
ðàçìåð    ìîëåêóëû (ðàäèóñ 3,55 íì) [3, 4].
Ïîâûøåíèå ïðîíèöàåìîñòè êëóáî÷êà äëÿ
àëüáóìèíà ïðè ñàõàðíîì äèàáåòå îáóñëîâëå-
íî ìåòàáîëè÷åñêèìè (ãèïåðãëèêåìèÿ, ãèïåð-
ëèïèäåìèÿ) è ãåìîäèíàìè÷åñêèìè íàðóøå-
íèÿìè. Îäíàêî ìèêðîàëüáóìèíóðèÿ âñòðå÷à-
åòñÿ íå òîëüêî ïðè ñàõàðíîì äèàáåòå, íî è
ïðè ãèïåðòîíèè, ãèïåðóðèêåìèè è ðÿäå äðó-
ãèõ ñîñòîÿíèé,  à òàêæå ó ïðàêòè÷åñêè çäî-
ðîâûõ ëþäåé. Åå ðàçâèòèå ìîæåò áûòü ñâÿ-
çàíî ñ  íàðóøåíèÿìè ìåñòíîãî è ñèñòåìíîãî
êðîâîîáðàùåíèÿ, îáìåíà âåùåñòâ, îñîáåííî-
ñòÿìè îáðàçà æèçíè ëþäåé [5]. Ïîýòîìó, íå-
ñìîòðÿ íà íàëè÷èå íàó÷íî îáîñíîâàííûõ
ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè ïîçäíèõ
îñëîæíåíèé ñàõàðíîãî äèàáåòà, îñòàåòñÿ àê-
òóàëüíûì ïîèñê ðàííèõ, ñïåöèôè÷åñêèõ ìàð-
êåðîâ ïîðàæåíèÿ ïî÷åê ïðè ýòîé ïàòîëîãèè.

Áåëîâà Ì.À.
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Â ñòàòüå ïðîâåäåíà îöåíêà ñîñòîÿíèÿ êîíöåíòðàöèîííîé (ïî ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì
ñîñòàâà ìî÷è) è ñåêðåòîðíîé ôóíêöèé êàíàëüöåâ ïî÷åê (ïî èíòåíñèâíîñòè àììîíèîãåíåçà), à
òàêæå ñòåïåíè ïîâðåæäåíèÿ íåôðîöèòîâ (ïî óðîâíþ ôåðìåíòóðèè) ó çäîðîâûõ äåòåé è ó áîëüíûõ
ñàõàðíûì äèàáåòîì òèïà 1 ñ ðàçëè÷íîé äëèòåëüíîñòüþ çàáîëåâàíèÿ.

Îäíèì èç ïîäõîäîâ ê  ðàííåé äèàãíîñ-
òèêå äèàáåòè÷åñêîé íåôðîïàòèè ìîæåò ñëó-
æèòü îöåíêà ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ êà-
íàëüöåâîãî àïïàðàòà íåôðîíà. Ïîêàçàíî, ÷òî
êàíàëüöû ïðè äèàáåòå î÷åíü ðàíî âîâëåêà-
þòñÿ â ïàòîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ [6]. Ïîðàæå-
íèå êàíàëüöåâ ìîæåò ïðèâåñòè ê íàðóøåíèþ
èõ ôóíêöèé � ðåàáñîðáöèè, ñåêðåöèè, ñèíòå-
çà. Â ïðîêñèìàëüíîì èçâèòîì êàíàëüöå ðå-
àáñîðáèðóåòñÿ áîëüøàÿ ÷àñòü ïðîôèëüòðî-
âàâøèõñÿ áåëêîâ. Ïîýòîìó ïîÿâëåíèå àëüáó-
ìèíóðèè è åå âûðàæåííîñòü ìîæåò ðàññìàò-
ðèâàòüñÿ  íå òîëüêî êàê ïîêàçàòåëü ñîñòîÿ-
íèÿ  êëóáî÷êîâîãî ôèëüòðà, íî è êàê ïîêà-
çàòåëü íàðóøåíèÿ ðåàáñîðáöèîííîé ôóíê-
öèè êàíàëüöåâ. Äëÿ äèàãíîñòèêè ôóíêöèî-
íàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ êàíàëüöåâîãî àïïàðàòà
ïðåäëîæåíû òàêèå ëàáîðàòîðíûå òåñòû, êàê
îïðåäåëåíèå ýêñêðåöèè íèçêîìîëåêóëÿðíûõ
ïåïòèäîâ – ß

2
-ìèêðîãëîáóëèíà, ðåòèíîëñâÿ-

çûâàþùåãî áåëêà, ëèçîöèìà è äð.  Îïðåäå-
ëåíèå àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ â ìî÷å, èìåþ-
ùèõ ðàçëè÷íóþ ëîêàëèçàöèþ â íåôðîöèòàõ
(N-àöåòèë-ß-D-ãëþêîçàìèíèäàçû, ß-ãëþêó-
ðîíèäàçû, ãàììà-ãëþòàìèëòðàíñïåïòèäàçû,
àëàíèíàìèíîïåïòèäàçû, ùåëî÷íîé ôîñôàòà-
çû è äð.), ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü íå òîëüêî
íàëè÷èå, íî è ãëóáèíó ïîâðåæäåíèÿ êàíàëü-
öåâîãî ýïèòåëèÿ.  Ïðè íåçíà÷èòåëüíîì ïî-
âðåæäåíèè ïî÷å÷íîé òêàíè â ìî÷å ïîâûøà-
åòñÿ àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ, ùåòî÷íîé êàé-
ìû (íåéòðàëüíàÿ α-ãëèêîçèäàçà, ãàììà-ãëó-
òàìèëòðàíñôåððàçà, ùåëî÷íàÿ ôîñôàòàçà),
ïðè âûðàæåííîì ïîâðåæäåíèè ïîâûøàåòñÿ
àêòèâíîñòü öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ è ëèçîñî-
ìàëüíûõ ôåðìåíòîâ, ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè
ìèòîõîíäðèàëüíûõ ôåðìåíòîâ óêàçûâàåò íà
íåêðîç êëåòîê [7, 8].

Ïîâðåæäåíèå äèñòàëüíîãî îòäåëà êà-
íàëüöà ïðîÿâëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî â ñíèæåíèè
êîíöåíòðàöèîííîé ñïîñîáíîñòè è â ñíèæå-
íèè âûâåäåíèÿ àììèàêà [9]. Êîíöåíòðàöèîí-
íóþ  ñïîñîáíîñòü îöåíèâàþò ïî âåëè÷èíå
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îòíîñèòåëüíîé ïëîòíîñòè ìî÷è. Âàæíîé
ôóíêöèåé íåôðîöèòîâ ÿâëÿåòñÿ àììîíèîãå-
íåç � ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ è ñåêðåöèè â ïðî-
ñâåò êàíàëüöà àììèàêà. Â äèñòàëüíîì èçâè-
òîì êàíàëüöå, â îòëè÷èå îò ïðîêñèìàëüíî-
ãî, ñåêðåöèÿ  èîíîâ Í+ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðî-
òèâ êîíöåíòðàöèîííîãî ãðàäèåíòà è òðåáó-
åò ðàñõîäà ýíåðãèè. Ñåêðåòèðóåìûå â ïðîñâåò
êàíàëüöà èîíû âîäîðîäà ìîãóò íàõîäèòüñÿ
â ñâîáîäíîì âèäå, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ñâÿçû-
âàåòñÿ ôîñôàòíûì áóôåðîì (îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ àöèäîôèêàöèÿ, çàêèñëåíèå ìî÷è). Íî
ðåøàþùóþ ðîëü â ñâÿçûâàíèè ïðîòîíîâ âî-
äîðîäà â äèñòàëüíîì êàíàëüöå èãðàåò àììî-
íèéíûé áóôåð. Ñâÿçûâàÿ èîíû âîäîðîäà â
ïðîñâåòå êàíàëüöåâ, àììèàê ñïîñîáñòâóåò èõ
óñèëåííîé ñåêðåöèè íåôðîöèòàìè è âûâå-
äåíèþ èç îðãàíèçìà â ñîñòàâå àììîíèéíûõ
ñîëåé. Â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ 3/4 åæåäíåâ-
íî ñåêðåòèðóåìûõ â êàíàëüöû èîíîâ âîäî-
ðîäà âûâîäèòñÿ â âèäå àììîíèéíûõ ñîëåé,
îñòàëüíûå � êàê òèòðóåìûå êèñëîòû.

Ñèíòåç àììèàêà èç ãëóòàìèíà ïðîòåêà-
åò â  ìèòîõîíäðèÿõ ýïèòåëèÿ êàíàëüöåâ è çà-
âèñèò îò ìàññû ôóíêöèîíèðóþùèõ íåôðî-
íîâ, íàëè÷èÿ ãëóòàìèíà è àêòèâíîñòè ãëóòà-
ìèíàçû íåôðîöèòîâ, ðÍ êðîâè è ìî÷è, óðîâ-
íÿ Ê+ â êðîâè è îáúåìà öèðêóëèðóþùåé êðî-
âè. Ñïîñîáíîñòü óâåëè÷èâàòü îáðàçîâàíèå
NÍ

3
 è ýêñêðåöèþ NÍ

4
+ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé

àäàïòàöèîííîé ðåàêöèåé ïî÷åê íà êèñëîò-
íóþ íàãðóçêó [10]. Ïðè ïîâðåæäåíèè ýïèòå-
ëèÿ ïî÷å÷íûõ êàíàëüöåâ àììîíèîãåíåç íàðó-
øàåòñÿ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ. Âûÿâëåíèå ðàííèõ
ïðèçíàêîâ èçìåíåíèé ôóíêöèîíàëüíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ êàíàëüöåâ ïî÷åê ó äåòåé ñ ñàõàðíûì
äèàáåòîì òèïà 1 â çàâèñèìîñòè îò äëèòåëü-
íîñòè çàáîëåâàíèÿ è ñòåïåíè êîìïåíñàöèè
óãëåâîäíîãî îáìåíà.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Îáñëåäîâàíî 106
äåòåé (64 äåâî÷êè è 42 ìàëü÷èêà) â âîçðàñòå
îò  3 äî 16 ëåò, ñòðàäàþùèõ ñàõàðíûì äèàáå-
òîì  òèïà 1. Â çàâèñèìîñòè îò äëèòåëüíîñòè
çàáîëåâàíèÿ áîëüíûå áûëè ðàçäåëåíû íà ñëå-
äóþùèå ãðóïïû: áîëüíûå ñ âïåðâûå âûÿâëåí-
íûì ñàõàðíûì äèàáåòîì (26 äåòåé, âîçðàñò
8,62±0,7 ëåò), ñ äëèòåëüíîñòüþ çàáîëåâàíèÿ
äî 2-õ ëåò (24 ðåáåíêà, âîçðàñò 11,17±0,69
ëåò), ñî ñòàæåì îò 2-õ äî 4-õ ëåò (18 áîëüíûõ,
âîçðàñò 12,39±0,53 ëåò), ñ äëèòåëüíîñòüþ çà-
áîëåâàíèÿ îò 4-õ äî 6-è ëåò (22 ðåáåíêà, âîç-

ðàñò 12,36±0,59 ëåò) è èìåþùèå ñòàæ çàáîëå-
âàíèÿ 6 ëåò è áîëüøå (16 äåòåé, âîçðàñò
12,94±0,45 ëåò). Â êîíòðîëüíóþ ãðóïïó áûëè
âêëþ÷åíû 30 äåòåé (18 ìàëü÷èêîâ è 12 äåâî-
÷åê, ñðåäíèé âîçðàñò 11,4±0,6 ëåò) áåç êëè-
íè÷åñêèõ, ëàáîðàòîðíûõ è àíàìíåñòè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ ïîðàæåíèÿ ïî÷åê.

Ñêðèíèíãîâîå èññëåäîâàíèå ìî÷è ïðîâî-
äèëîñü ñ ïîìîùüþ òåñò-ïîëîñîê
«Combur10Test» íà àíàëèçàòîðå «Óðèëþêñ»
ñ îïðåäåëåíèåì 10 ïàðàìåòðîâ, êîíöåíòðàöè-
îííóþ ñïîñîáíîñòü îöåíèâàëè ïî âåëè÷èíå
îòíîñèòåëüíîé ïëîòíîñòè ìî÷è. Èíòåíñèâ-
íîñòü àììîíèîãåíåçà îïðåäåëÿëè ïî ñîäåð-
æàíèþ àììîíèéíûõ ñîëåé â ìî÷å (ðåàêöèÿ
Áåðòåëîòà). Êîíöåíòðàöèþ êðåàòèíèíà è ìî-
÷åâèíû â ìî÷å è êðîâè îïðåäåëÿëè êèíåòè-
÷åñêèì ìåòîäîì íàáîðàìè ðåàãåíòîâ ôèðìû
«DiaSys» (Ãåðìàíèÿ).  Äëÿ îöåíêè õàðàêòåðà
è ñòåïåíè ïîâðåæäåíèÿ ýïèòåëèàëüíûõ êëå-
òîê ïî÷å÷íûõ êàíàëüöåâ èçìåðÿëè ìî÷åâóþ
ýêñêðåöèþ ôåðìåíòîâ: íåéòðàëüíîé α-ãëèêî-
çèäàçû,  àëàíèíàìèíîïåïòèäàçû (ÀÀÏ) è ã-
ãëþòàìèëòðàíñïåïòèäàçû (ÃÃÒ). Àêòèâíîñòü
íåéòðàëüíîé α-ãëèêîçèäàçû èçìåðÿëè ïî
ñêîðîñòè îáðàçîâàíèÿ ãëþêîçû èç ìàëüòîçû
è âûðàæàëè â ìèêðîìîëÿõ ðàñïàâøåéñÿ
ìàëüòîçû çà 1 ÷àñ. Êîíöåíòðàöèþ ãëþêîçû
îïðåäåëÿëè ãëþêîçîîêñèäàçíûì ìåòîäîì
(íàáîð ðåàãåíòîâ «Íîâîãëþê», «Âåêòîð-
Áåñò»). Àêòèâíîñòü ÃÃÒ îïðåäåëÿëè  êèíåòè-
÷åñêèì ìåòîäîì íàáîðîì ôèðìû «DiaSys».
Îïðåäåëåíèå ÀÀÏ ïðîâîäèëè êèíåòè÷åñêèì
ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì   ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ðåàêòèâîâ «Ñèãìà», ÑØÀ. Àêòèâíîñòü
ôåðìåíòîâ âûðàæàëè â ðàñ÷åòå íà 1 ììîëü
êðåàòèíèíà ìî÷è. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäè-
ëèñü íà ïðîãðàììèðóåìîì ôîòîìåòðå «Ñòàò-
ÔÀÊÑ» (ÑØÀ) è ñïåêòðîôîòîìåòðå «ÑÔ-
2000Áèî» (Ðîññèÿ). Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîò-
êà ìàòåðèàëà ïðîâîäèëàñü ïðè ïîìîùè ïðî-
ãðàììû  STATISTICA 6.0.

Ðåçóëüòàòû. Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå ñòà-
òèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé îòíîñèòåëü-
íîé ïëîòíîñòè, èíòåíñèâíîñòè àììîíèîãåíå-
çà, óðîâíÿ ôåðìåíòóðèè â çàâèñèìîñòè îò
ïîëà è âîçðàñòà íå âûÿâëåíî.

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîé ïëîò-
íîñòè ìî÷è, îïðåäåëåííûå ìóëüòèïàðàìåò-
ðîâûìè òåñò-ïîëîñêàìè, ïðè ðàçëè÷íîé äëè-
òåëüíîñòè ñàõàðíîãî äèàáåòà äîñòîâåðíî íå
ðàçëè÷àëèñü. Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå ñðåäíåå

Åñòåñòâåííûå íàóêè
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çíà÷åíèå ðÍ ìî÷è ñîñòàâèëî 6,8±0,18. Âî
âñåõ ãðóïïàõ, çà èñêëþ÷åíèåì âïåðâûå âû-
ÿâëåííîãî ÑÄ, îòìå÷àþòñÿ äîñòîâåðíî áîëåå
íèçêèå çíà÷åíèÿ ðÍ ìî÷è, îïðåäåëåííûå ïðè
ïîìîùè òåñò-ïîëîñîê (ð<0,001), ÷òî  óêàçû-
âàåò íà ïîâûøåííîå âûäåëåíèå Í+.

Ìèíèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü àììîíèî-
ãåíåçà (êîëè÷åñòâî àçîòà àììîíèéíûõ ñîëåé
289,40±38,89 ìã/ë) íàáëþäàëàñü ïðè âïåðâûå
âûÿâëåííîì ñàõàðíîì äèàáåòå. Ïðè ñòàæå äî
4 ëåò èíòåíñèâíîñòü àììîíèîãåíåçà áîëåå
âûñîêàÿ, ÷åì â êîíòðîëüíîé ãðóïïå, à ðåàê-
öèÿ ìî÷è áîëåå êèñëàÿ, ÷òî, âèäèìî, îòðà-
æàåò ôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ êàíàëüöå-
âîãî àïïàðàòà â îòâåò íà êèñëîòíóþ íàãðóç-
êó.  Ïðè ñòàæå áîëåå 4 ëåò êîíöåíòðàöèÿ àì-
ìîíèéíûõ ñîëåé â ìî÷å óìåíüøàåòñÿ è â
äàëüíåéøåì ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ.

Ïðè ïåðåñ÷åòå êîëè÷åñòâà àììîíèéíûõ
ñîëåé â ìî÷å íà 1 ììîëü êðåàòèíèíà îêàçà-
ëîñü, ÷òî òîëüêî ïðè ñòàæå îò 2 äî 4 ëåò ó
áîëüíûõ ÑÄ  óðîâåíü àììîíèîãåíåçà íå îò-
ëè÷àåòñÿ îò êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé, äîñòî-
âåðíî ïîâûøåí â ïåðâûå äâà ãîäà ïîñëå íà-
÷àëà çàáîëåâàíèÿ è ïðè ñòàæå áîëåå 4 ëåò.
Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü àììîíèéíûõ ñîëåé
â ïåðåñ÷åòå íà êðåàòèíèí íàáëþäàëñÿ ó äå-
òåé ïðè âïåðâûå âûÿâëåííîì ñàõàðíîì  äèà-
áåòå (â äâà ðàçà âûøå, ÷åì â êîíòðîëüíîé
ãðóïïå). Ïîëó÷åííàÿ ðàñ÷åòíàÿ âåëè÷èíà ó
äåòåé ñ âïåðâûå âûÿâëåííûì ñàõàðíûì äèà-
áåòîì îáúÿñíÿåòñÿ ìèíèìàëüíûì (ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ äðóãèìè ãðóïïàìè è ñ êîíòðîëåì)
ñîäåðæàíèåì êðåàòèíèíà â ìî÷å ó ýòèõ äå-
òåé ïðè âûñîêîì äèóðåçå è íå îòðàæàåò äîñ-
òîâåðíî ïðîäóêöèþ àììîíèéíûõ ñîëåé.

Êîíöåíòðàöèÿ àçîòà àììîíèéíûõ ñîëåé
(ìã/ë), èíòåíñèâíîñòü àììîíèîãåíåçà â ðàñ-
÷åòå íà 1 ììîëü êðåàòèíèíà  è ðÍ ìî÷è ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáëèöå¹1.

Áûë ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñî-
ñòîÿíèÿ êîíöåíòðàöèîííîé ôóíêöèè êàíàëü-
öåâ, ðÍ ìî÷è è ôåðìåíòóðèè áîëüíûõ ñ ñîõðà-
íåííîé è ñî ñíèæåííîé èíòåíñèâíîñòüþ àììî-
íèîãåíåçà. Êðèòåðèåì ñîõðàííîñòè ôóíêöèè
àììîíèîãåíåçà ñ÷èòàëè óðîâåíü àììîíèéíûõ
ñîëåé â ìî÷å 200 ìã/ë  è áîëåå. Ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå¹ 2.

Â ãðóïïå áîëüíûõ ñî ñíèæåííûì àììîíè-
îãåíåçîì (àììîíèéíûé àçîò ìåíåå 200 ìã/ë)
îòíîñèòåëüíàÿ ïëîòíîñòü ìî÷è ñòàòèñòè÷åñ-
êè çíà÷èìî ñíèæåíà, ÷òî ñëóæèò ïðèçíàêîì
íàðóøåíèÿ êîíöåíòðàöèîííîé ñïîñîáíîñòè
êàíàëüöåâ. Íèçêàÿ êîíöåíòðàöèÿ êðåàòèíè-
íà è ìî÷åâèíû ìî÷è ó ýòèõ áîëüíûõ, âåðîÿò-
íî, ñâÿçàíà  ñ ðàçâåäåíèåì ìî÷è âñëåäñòâèå
ïîâûøåííîãî äèóðåçà, à íå ñ íàðóøåíèåì
ôèëüòðàöèè, ò.ê. êîíöåíòðàöèÿ â êðîâè ýòèõ
àíàëèòîâ íå ïîâûøåíà. Äîñòîâåðíûõ ðàçëè-
÷èé êîíöåíòðàöèè ãëþêîçû è êåòîíîâûõ òåë
â ìî÷å íå âûÿâëåíî.

Ìåæäó ðÍ ìî÷è è êîíöåíòðàöèåé àììî-
íèéíûõ ñîëåé ïðîñëåæèâàëàñü îáðàòíàÿ êîð-
ðåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü (r = -0,45, ð<0,05).

Àêòèâíîñòü ÀÀÏ â ìî÷å ïðè íàðóøåíèè
àììîíèîãåíåçà â 1,5 ðàçà âûøå ïî ñðàâíåíèþ
ñ ýòèì ïîêàçàòåëåì ó áîëüíûõ  ñ ñîõðàíåí-
íûì àììîíèîãåíåçîì. Âûÿâëåíà äîñòîâåðíàÿ
îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü êîí-
öåíòðàöèè àììîíèéíûõ ñîëåé è àêòèâíîñòè
àëàíèíàìèíîïåïòèäàçû (r = -0,39, ð<0,05).
Óðîâåíü àêòèâíîñòè íåéòðàëüíîé á-ãëèêîçè-
äàçû ìî÷è è ÃÃÒ  ïðè íàðóøåíèè àììîíèî-
ãåíåçà ïîâûøåí, îäíàêî ýòè ðàçëè÷èÿ ñòàòè-
ñòè÷åñêè íå äîñòîâåðíû.

Èçìåíåíèå óðîâíÿ ôåðìåíòîâ â ìî÷å â
çàâèñèìîñòè îò ñîõðàííîñòè àììîíèîãåíåçà
ïðåäñòàâëåíû íà ãðàôèêå 1.

Áûëè òàêæå ñîïîñòàâëåíû ñòåïåíü êîì-
ïåíñàöèè óãëåâîäíîãî îáìåíà è âûðàæåí-

*� ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (ð<0,01)

 
Àììîíèîãåíåç, 

ìã/ë 

Àììîíèéíûå ñîëè, 

ìã/ììîëü êðåàòèíèíà 
ðÍ ìî÷è 

Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà 344,89±36,79 49,56±5,26 6,8±0,18 

ÑÄ âïåðâûå âûÿâëåííûé 289,40±38,89 99,95±12,86* 6,75±0,21 

Ñòàæ ÑÄ äî 2 ëåò 487,52±71,37 88,7±11,44* 5,81±0,20* 

Ñòàæ ÑÄ îò 2 äî 4 ëåò 442,82±65,25 60,62±5,58 5,75±0,21* 

Ñòàæ ÑÄ îò 4 äî 6 ëåò 343,14±59,87 82,85±6,37* 5,77±0,22* 

Ñòàæ ÑÄ 6 ëåò è âûøå 347,27±53,86 82,16±13,14* 5,56±0,19* 

Òàáëèöà 1. Èíòåíñèâíîñòü àììîíèîãåíåçà è ðÍ ìî÷è ïðè ðàçëè÷íîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ÑÄ òèïà 1 ó äåòåé

Áåëîâà Ì.À. Îñîáåííîñòè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ êàíàëüöåâîãî àïïàðàòà ïî÷åê...
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íîñòü èçìåíåíèé ïîêàçàòåëåé ôèçèêî-õèìè-
÷åñêîãî è áèîõèìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ
ìî÷è. Ñòåïåíü êîìïåíñàöèè îöåíèâàëè ïî
óðîâíþ ãëèêîçèëèðîâàííîãî ãåìîãëîáèíà
(ÍâÀ

1Ñ
) â êðîâè: ñîäåðæàíèå ÍâÀ

1Ñ 
ìåíåå 6%

� êîìïåíñèðîâàííîå; 6 � 8,9% � ñóáêîìïåí-
ñèðîâàííîå; áîëåå 9% � äåêîìïåíñèðîâàííîå
òå÷åíèå ñàõàðíîãî äèàáåòà. Ïðè ñóáêîìïåí-
ñèðîâàííîì òå÷åíèè íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå
óðîâíÿ ìî÷åâèíû (218,37±21,06 ììîëü/ë) è
ÃÃÒ (1,96±0,34 Å/ììîëü êðåàòèíèíà) â ìî÷å
ïî ñðàâíåíèþ ñ êîìïåíñèðîâàííûì òå÷åíè-
åì (325,22±21,28 ììîëü/ë è 7,95±3,37 Å/ììîëü
êðåàòèíèíà), îñòàëüíûå ïîêàçàòåëè äîñòî-
âåðíî íå îòëè÷àëèñü. Ïðè äåêîìïåíñàöèè ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîìïåíñèðîâàííûì òå÷åíèåì
îòìå÷àëèñü äîñòîâåðíî áîëåå íèçêèå ïîêà-
çàòåëè îòíîñèòåëüíîé ïëîòíîñòè ìî÷è
(1011,97±0,64 è 1019,0±1,0 ñîîòâåòñòâåííî),
ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ àììîíèéíûõ ñîëåé â
ìî÷å (345,79±27,13 è 727,00±80,34 ìã/ë ñîîò-
âåòñòâåííî). Êîíöåíòðàöèÿ êðåàòèíèíà
(4,70±0,35 ììîëü/ë) è ìî÷åâèíû ìî÷è
(173,54±10,98 ììîëü/ë)  áûëè òàêæå äîñòîâåð-
íî íèæå, ÷åì ïðè êîìïåíñèðîâàííîì òå÷åíèè
(11,45±2,6 è 325,22±21,28 ììîëü/ë ñîîòâåò-
ñòâåííî). Ïðè ýòîì óâåëè÷åíèÿ êðåàòèíèíà
è ìî÷åâèíû â êðîâè âûÿâëåíî íå áûëî.

Ïðè äåêîìïåíñèðîâàííîì òå÷åíèè àê-
òèâíîñòü íåéòðàëüíîé á-ãëèêîçèäàçû áûëà
ïîâûøåíà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì, íî

äîñòîâåðíî íå ðàçëè÷àëàñü ïðè ðàçëè÷íîé
êîíöåíòðàöèè ãëèêîçèëèðîâàííîãî ãåìîãëî-
áèíà â êðîâè. Àêòèâíîñòü ÃÃÒ áûëà äîñòî-
âåðíî íèæå ïðè äåêîìïåíñèðîâàííîì òå÷å-
íèè ïî ñðàâíåíèþ ñ êîìïåíñàöèåé (3,62±0,27
è 7,95±3,37 Å/ììîëü êðåàòèíèíà), à àêòèâ-
íîñòü àëàíèíàìèíîïåïòèäàçû � äîñòîâåðíî
âûøå (7,17±1,03 è 0,77±0,36 íêàò/ìîëü êðåà-
òèíèíà ñîîòâåòñòâåííî).

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ. Ïðè àíàëèçå
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ áûëî âûÿâëåíî, ÷òî
ó äåòåé ñ âïåðâûå âûÿâëåííûì ñàõàðíûì äèà-
áåòîì òèïà 1 ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ñîäåðæà-
íèÿ àììîíèéíûõ ñîëåé â ìî÷å. Ïðè ñòàæå çà-
áîëåâàíèÿ äî 4 ëåò èíòåíñèâíîñòü àììîíèî-
ãåíåçà áîëåå âûñîêàÿ, ÷åì â êîíòðîëüíîé ãðóï-
ïå, à ðåàêöèÿ ìî÷è áîëåå êèñëàÿ, ÷òî, âèäèìî,
îòðàæàåò ôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ êàíàëü-
öåâîãî àïïàðàòà â îòâåò íà êèñëîòíóþ íàãðóç-
êó. Ïðè ñòàæå áîëåå 4 ëåò êîíöåíòðàöèÿ àì-
ìîíèéíûõ ñîëåé â ìî÷å óìåíüøàåòñÿ è â äàëü-
íåéøåì ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ, íåñìîò-
ðÿ íà âûðàæåííóþ êåòîíóðèþ è ñíèæåíèå ðÍ
ìî÷è. Îòñóòñòâèå óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè
àììîíèéíûõ ñîëåé â ìî÷å ó áîëüíûõ ñàõàð-
íûì äèàáåòîì ñî  ñòàæåì ìîæåò ðàññìàòðè-
âàòüñÿ êàê ïðèçíàê îãðàíè÷åíèÿ êîìïåíñàòîð-
íûõ âîçìîæíîñòåé íåôðîíà, ïîñêîëüêó ïîâû-
øåíèå îáðàçîâàíèÿ NÍ3

 è ýêñêðåöèè NÍ
4
+

ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé àäàïòàöèîííîé ðåàêöèåé
ïî÷åê íà êèñëîòíóþ íàãðóçêó.

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî è áèîõèìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ìî÷è ïðè ñîõðàíåííîé
è ñíèæåííîé èíòåíñèâíîñòè àììîíèîãåíåçà ó äåòåé ñ ñàõàðíûì äèàáåòîì òèïà 1

 
Èíòåíñèâíîñòü 

àììîíèîãåíåçà ñîõðàíåíà 

Èíòåíñèâíîñòü 

àììîíèîãåíåçà ñíèæåíà 

 69 32 

Àììîíèéíûå ñîëè, ìã/ë 492,16±31,12* 138,5±7,96* 

Àììîíèéíûå ñîëè, ìã/ììîëü êðåàòèíèíà 95,86±6,45* 60,24±4,58* 

ðÍ ìî÷è 5,78±0,12* 6,48±0,2* 

Îòíîñèòåëüíàÿ ïëîòíîñòü ìî÷è 1014,35±0,63* 1008,13±0,63* 

Ãëþêîçà ìî÷è, ììîëü/ë 37,54±3,09 47,34±3,61 

Êåòîíîâûå òåëà, ììîëü/ë 3,39±0,65 3,48±0,87 

Äèóðåç, ìë/ìèí 0,83±0,06* 1,37±0,23* 

Êðåàòèíèí ìî÷è, ììîëü/ë 6,53±0,54* 2,59±0,23* 

Ìî÷åâèíà ìî÷è, ììîëü/ë 224,69±12,35* 112,36±9,31* 

Íåéòðàëüíàÿ á-ãëèêîçèäàçà ìî÷è, ìêìîëü 

ìàëüòîçû/ììîëü êðåàòèíèíà çà 1 ÷àñ 
45,78±5,55 69,88±13,7 

ÃÃÒ, Å/ììîëü êðåàòèíèíà 3,13±0,35 3,55±0,25 

ÀÀÏ, íêàò/ììîëü êðåàòèíèíà 5,03±0,94* 8,62±0,99* 

*� ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû, ð<0,05

Åñòåñòâåííûå íàóêè
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Âûÿâëåíî, ÷òî ñíèæåíèå àììîíèîãåíåçà
ñîïðîâîæäàåòñÿ ñíèæåíèåì îòíîñèòåëüíîé
ïëîòíîñòè ìî÷è (íàðóøåíèå êîíöåíòðàöèîí-
íîé ôóíêöèè) è  äîñòîâåðíûì ïîâûøåíèåì
àêòèâíîñòè ëèçîñîìàëüíîãî ôåðìåíòà ÀÀÏ
� â 1,5 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè ïðè
ñîõðàíåííîì óðîâíå àììîíèîãåíåçà.

Èçâåñòíî, ÷òî ðàçâèòèå äèàáåòè÷åñêîé
íåôðîïàòèè çàâèñèò íå òîëüêî îò äëèòåëüíî-
ñòè çàáîëåâàíèÿ, íî è îò ñòåïåíè êîìïåíñà-
öèè óãëåâîäíîãî îáìåíà. Ïîëó÷åííûå íàìè
ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè äåêîìïåí-
ñèðîâàííîì òå÷åíèè ñàõàðíîãî äèàáåòà
ïðîèñõîäèò âûðàæåííîå íàðóøåíèå êîíöåí-
òðàöèîííîé ôóíêöèè (ñíèæåíèå îòíîñèòåëü-
íîé ïëîòíîñòè ìî÷è) è íàðóøåíèå àììîíèî-
ãåíåçà â ýïèòåëèè ïî÷å÷íûõ êàíàëüöåâ, ïðè-
âîäÿùåå ê  ñíèæåíèþ â ìî÷å àììîíèéíîãî
áóôåðà è îãðàíè÷åíèþ êîìïåíñàòîðíûõ âîç-
ìîæíîñòåé íåôðîíà.  Äåêîìïåíñàöèÿ ñîïðî-
âîæäàåòñÿ âûðàæåííûì ïîâûøåíèåì àêòèâ-

Ãðàôèê 1. Óðîâåíü ôåðìåíòóðèè ïðè ñîõðàíåííîé è ñíèæåííîé èíòåíñèâíîñòè àììîíèîãåíåçà
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Èíòåíñèâíîñòü àììîíèîãåíåçà

ñîõðàíåíà 

Èíòåíñèâíîñòü àììîíèîãåíåçà

ñíèæåíà

Íåéòðàëüíàÿ á-ãëèêîçèäàçà ìî÷è ÀÀÏ ÃÃÒ

íîñòè àëàíèíàìèíîïåïòèäàçû � ïî÷òè â 10
ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ êîìïåíñàöèåé.

Ïîñêîëüêó íåéòðàëüíàÿ á-ãëèêîçèäàçà
ìî÷è èìååò èñêëþ÷èòåëüíî ïî÷å÷íîå ïðî-
èñõîæäåíèå [8], ïîâûøåííàÿ àêòèâíîñòü ýòî-
ãî ôåðìåíòà ó áîëüíûõ ñàõàðíûì äèàáåòîì
òèïà 1 ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì íåïîñðåä-
ñòâåííî óêàçûâàåò íà âîâëå÷åíèå â ïàòîëî-
ãè÷åñêèé ïðîöåññ êàíàëüöåâ íåôðîíà. Â ñî-
÷åòàíèè ñ ïîâûøåííîé ýêñêðåöèåé ïî÷å÷-
íûõ ôåðìåíòîâ (íåéòðàëüíîé á-ãëèêîçèäà-
çû è àëàíèíàìèíîïåïòèäàçû)  íàðóøåíèå
àììîíèîãåíåçà óêàçûâàåò íà ïîâðåæäåíèå
íåôðîöèòîâ.

Ñíèæåíèå àêòèâíîñòè àììîíèîãåíåçà
èëè îòñóòñòâèå ïîâûøåíèÿ åãî àêòèâíîñòè
â óñëîâèÿõ êèñëîòíîé íàãðóçêè ìîæåò ðàñ-
öåíèâàòüñÿ êàê ïðèçíàê íàðóøåíèÿ ñèíòå-
òè÷åñêîé è ñåêðåòîðíîé ôóíêöèè ýïèòåëèÿ
ïî÷å÷íûõ êàíàëüöåâ óæå â ðàííèå ñðîêè çà-
áîëåâàíèÿ.
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