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ÔÃÁÎÓ ÂÎ ÑÎÃÌÀ Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè, ôå äå ðà ëü íîå ãî ñó äàð ñò âåí íîå áþä æåò íîå îá ðà çî âà òå ëü íîå ó÷ ðåæ äå íèå âû ñøå ãî
îá ðà çî âà íèÿ «Ñå âå ðî-Îñå òèí ñêàÿ ãî ñó äàð ñò âåí íàÿ ìå äè öèí ñêàÿ àêà äå ìèÿ» Ìè íè ñòåð ñò âà çäðà âî îõ ðà íå íèÿ Ðîñ ñèé ñêîé
Ôå äå ðà öèè; Ðîñ ñèÿ, ã. Âëà äè êàâ êàç, óë. Ïóø êèí ñêàÿ 40.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ. Îä íèì èç ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèõ ìå õà íèç ìîâ öè òî òîê ñè ÷å ñêî ãî äåé ñò âèÿ òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ,
ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ðó øå íèå êà ëü öè å âî ãî ãî ìå îñòà çè ñà. Êà ëü öèé â îð ãà íèç ìå ìî æåò âñòó ïàòü âî âçàè ìî êîí êó ðåí ò íûå
îò íî øå íèÿ ñ òÿ æå ëû ìè ìå òàë ëà ìè è îêà çû âàòü âëè ÿ íèå íà èõ ìå òà áî ëèçì. Â ñâÿ çè ñ ýòèì öå ëüþ èñ ñëå äî âà íèÿ
áû ëî èçó ÷å íèå îñî áåí íî ñòåé èç ìå íå íèÿ ôóí ê öèè ïî ÷åê ïðè äåé ñò âèè ìî ëèá äå íà â óñëî âè ÿõ ãè ïî êà ëü öè å ìèè.
Ìå òî äû. Â ýê ñ ïå ðè ìåí òå íà êðû ñàõ ëè íèè Âè ñ òàð èçó ÷à ëè âëè ÿ íèå êà ëü öè òî íè íà íà ïî ÷å÷ íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ èí -
òîê ñè êà öèè, âû çâàí íîé ââå äå íè åì ìî ëèá äà òà àì ìî íèÿ. Êà ëü öè òî íèí ââî äè ëè åæå äíåâ íî ïîä êîæ íî â äî çå
0,6 ÅÄ/100 ã ìàñ ñû òå ëà â òå ÷å íèå 20 äíåé, ìî ëèá äàò àì ìî íèÿ ââî äè ëè ïà ðåí òå ðà ëü íî ÷å ðåç ÷àñ ïî ñëå èíü åê -
öèé êà ëü öè òî íè íà â äî çå 50 ìã/êã (â ïå ðå ñ÷å òå íà ìå òàëë) 1 ðàç â ñóò êè òàê æå â òå ÷å íèå 20 äíåé. Ðå çó ëü òà òû. Áû -
ëî îá íà ðó æå íî, ÷òî ìî ëèá äàò àì ìî íèÿ âû çû âàë áî ëåå âû ðà æåí íûå èç ìå íå íèÿ ôóí ê öèè ïî ÷åê â óñëî âè ÿõ ãè ïî -
êà ëü öè å ìèè, â âè äå ïî ëè óðèè, îáó ñëîâ ëåí íîé íà ðó øå íè åì êà íà ëü öå âîé ðå àá ñîð á öèè âî äû, íå ñìîò ðÿ íà óìå íü -
øå íèå ñêî ðî ñòè êëó áî÷ êî âîé ôè ëü òðà öèè. Îä íî âðå ìåí íî íà áëþ äà ëè áî ëåå âû ðà æåí íóþ ïðî òå è íó ðèþ. Íà ðó øå -
íèå èîíî âû äå ëè òå ëü íîé ôóí ê öèè ïî ÷åê ïðî ÿâ ëÿ ëîñü â óìå íü øå íèè êà íà ëü öå âîé ðå àá ñîð á öèè íà òðèÿ è óñè ëå -
íèè åãî âû äå ëå íèÿ ñ ìî ÷îé, ïðè ñíè æåí íîì ôè ëü òðà öè îí íîì çà ðÿ äå. Ýê ñê ðå öèÿ è ôè ëü òðà öè îí íàÿ îá ðà áîò êà
êà ëèÿ óâå ëè ÷è âà ëèñü. Êà ëü öè ó ðåç óâå ëè ÷è âàë ñÿ ïðè ïîíè æåí íîì ôè ëü òðà öè îí íîì çà ðÿ äå. Ýëåê ò ðî ëèò íûé ñî -
ñòàâ ïëàç ìû êðî âè õà ðàê òå ðè çî âàë ñÿ ãè ïî íàò ðè å ìèåé, ãè ïåð êà ëü öè å ìèåé è ãè ïåð êà ëè å ìèåé. Çà êëþ ÷å íèå. Ãè -
ïî êàëü öè å ìèÿ óñè ëè âà åò òîê ñè ÷å ñ êîå äåé ñò âèå ìî ëèá äà òà àì ìî íèÿ íà ôóí ê öèþ ïî ÷åê.
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Hypocalcemia in creases the nephrotoxic ef fects of am mo nium molybdate
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Ob jec tive. One of the patho genic mech a nisms of heavy met als cytotoxic ac tion is the dis rup tion of cal cium ho -
meo sta sis. The cal cium in the body may take part in com pet i tive re la tion ship with heavy met als and in flu ence on
their me tab o lism. In this re gard, the aim of the re search was to study the pe cu liar i ties of re nal func tion changes
un der the ac tion of mo lyb de num in con di tions of hypocalcemiamodels. Methods. In the ex per i ment on Wistar rats
the ef fect of calcitonin on the re nal man i fes ta tions of in tox i ca tion caused by the in tro duc tion of am mo nium
molybdate was in ves ti gated. Calcitonin was in jected daily sub cu ta ne ously at a dos age of 0.6 U/100 g body weight
for 20 days, an hour later calcitonin unjection am mo nium molybdate was ad min is tered parenterally at a dos age of
50 mg/kg (in re cal cu la tion on metal) 1 time per day. At the end of the ex per i ment an i mals were killed un der
thiopental an es the sia. Re sults. It was found that am mo nium molybdate caused more pro nounced changes in re -
nal func tion un der con di tions of hypocalcemia in the form of polyuria due to the re duced tu bu lar re ab sorp tion of
wa ter, de spite of the de crease in glo mer u lar fil tra tion rate. At the same time more pro nounced proteinuria was
noted. The study ion-excretory re nal func tion showed the re duc tion of so dium tu bu lar re ab sorp tion and its in -
creased uri nary ex cre tion, at a re duced fil tra tion charge. Ex cre tion and fil tra tion of po tas sium was in creased.
Calciuresis was in creased with re duced fil tra tion charge. Elec tro lyte com po si tion of blood plasma was char ac ter -
ized by low so dium and high cal cium and po tas sium lev els. Con clu sion. The study re vealed that hypocalcemia en -
hanced the toxic ef fect of am mo nium molybdate on re nal func tion.

Key words: hypocalcemia, calcitonin, mo lyb de num, re nal func tion.
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Ââå äå íèå

Ìî ëèá äåí îò íî ñèò ñÿ ê æèç íåí íî íå îá õî äè ìûì ìèê -
ðî ýëå ìåí òàì, îä íà êî åãî èç áû òî÷ íîå ïî ñòóï ëå íèå â îð ãà -
íèçì îêà çû âà åò òîê ñè ÷å ñ êîå äåé ñò âèå. Âû âå äå íèå êñå íî -
áè î òè êà â îñíîâ íîì èäåò ÷å ðåç ïî÷ êè, ïðè ýòîì ïî âû -
øåí íîå ñî äåð æà íèå ìå òàë ëà â ìî ÷å è êðî âè îêà çû âà åò
òîê ñè ÷å ñ êîå âëè ÿ íèå íà ôóí ê öèþ îð ãà íà [1, 2]. Òàê æå èç -
âå ñò íî, ÷òî óðî âåíü èîíè çè ðî âàí íî ãî êà ëü öèÿ ìî æåò îêà -
çû âàòü âëè ÿ íèå íà ìå òà áî ëèçì òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ â îð ãà -
íèç ìå [3—8], ÷òî ïðè äà åò àê òó à ëü íîñòü ïðîá ëå ìå èçó ÷å -
íèÿ âëè ÿ íèÿ òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ íà ïî ÷å÷ íûå ôóí ê öèè
â óñëî âè ÿõ èç ìå íåí íî ãî êà ëü öè å âî ãî ãî ìå îñòà çè ñà. Ðà íåå
áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ ãè ïî êà ëü öè å ìèÿ
óñó ãóá ëÿ åò ïî âðåæ äà þ ùèå ýô ôåê òû ñó ëü ôà òà êàä ìèÿ [5] è 
àöå òà òà ñâèí öà [3]. Ââå äå íèå õëî ðè äà êî áà ëü òà êðû ñàì íà
ôî íå ãè ïî ïà ðà òè ðå î çà ñïî ñîá ñò âî âà ëî ïðè ðî ñ òó óðîâ íÿ
ñïîí òàí íî ãî äè ó ðå çà çà ñ÷¸ò óã íå òå íèÿ êà íà ëü öå âîé ðå àá -
ñîð á öèè âî äû, óâå ëè ÷å íèÿ ýê ñê ðå öèè êà ëü öèÿ è íà òðèÿ
ñ ìî ÷îé, âû ÿâ ëÿ ëàñü ïðî òå è íó ðèÿ [4]. Ââå äå íèå ðòó òè, êî -
áà ëü òà íà ôî íå êà ëü öè òî íè íî âîé ãè ïî êà ëü öè å ìèè óñè ëè -
âà åò âû ðà æåí íîñòü íåô ðî ïà òèè. Âëè ÿ íèå ìî ëèá äå íà íà
ôóí ê öèþ ïî ÷åê â óñëî âè ÿõ èç ìå íåí íî ãî êà ëü öè å âî ãî ãî -
ìå îñòà çè ñà ïðàê òè ÷å ñêè íå èçó ÷à ëîñü.

Öå ëüþ äàí íîé ðà áî òû áû ëî èçó ÷å íèå îñî áåí íî ñòåé èç -
ìå íå íèÿ ôóí ê öèè ïî ÷åê ïðè äåé ñò âèè ìî ëèá äå íà â óñëî -
âè ÿõ ãè ïî êà ëü öè å ìèè.

Ìå òî äè êà

Èñ ñëå äî âà íèå ïðî âå äå íî íà êðû ñàõ-ñàì öàõ ëè íèè Âè ñ -
òàð, ìàñ ñîé 200—260 ã. Æè âîò íûå áû ëè ðàç äå ëå íû íà
4 ãðóï ïû: 1-ÿ ãðóï ïà — èí òàê ò íûå æè âîò íûå; 2-ÿ ãðóï ïà — 
êðû ñû ñ ââå äå íè åì êà ëü öè òî íè íà (ÊÒ) åæå äíåâ íî
(0,6 ÅÄ/100 ã, ï/ê) â òå ÷å íèå 20 äíåé; 3-ÿ ãðóï ïà — êðû ñû ñ 
ââå äå íè åì ìî ëèá äà òà àì ìî íèÿ ïîä êîæ íî â äî çå 50 ìã/êã
(â ïå ðå ñ÷å òå íà ìå òàëë) 1 ðàç â ñóò êè òàê æå â òå ÷å íèå
20 äíåé, 4-ÿ ãðóï ïà — êðû ñû ñ ââå äå íè åì ìî ëèá äà òà àì ìî -
íèÿ (ÌÀ) ÷å ðåç ÷àñ ïî ñëå èíü åê öèè êà ëü öè òî íè íà (íà âû -
ñî òå ãè ïî êà ëü öè å ìèè) â óêà çàí íûõ äî çàõ (ãðóï ïà ÊÒ+ÌÀ)

Ïî èñ òå ÷å íèè ââå äå íèÿ æè âîò íûõ çà áè âà ëè ïîä òè î -
ïåí òà ëî âûì íàð êî çîì. Ðà áî òà âû ïîë íÿ ëàñü ñ ñî áëþ äå -
íè åì ïðèí öè ïîâ ãó ìàí íî ñòè, èç ëî æåí íûõ â äè ðåê òè âàõ 
Åâ ðî ïåé ñêî ãî ñî îá ùå ñò âà (86/609/ÅÅÑ) è Õå ëü ñèí ñêîé
äå êëà ðà öèè, â ñî îò âåò ñò âèè ñ «Ïðà âè ëà ìè ïðî âå äå íèÿ
ðà áîò ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò -
íûõ».

Äëÿ ñáî ðà ìî ÷è æè âîò íûõ ïî ìå ùà ëè â îá ìåí íûå
êëåò êè íà 6 ÷à ñîâ. Îïðå äå ëÿ ëè îáú åì ñïîí òàí íî ãî äè ó ðå -
çà, ñêî ðîñòü êëó áî÷ êî âîé ôè ëü òðà öèè (ÑÊÔ) ïî êëè ðåí ñó 
ýí äî ãåí íî ãî êðå à òè íè íà, ðàñ ñ÷è òû âà ëè êà íà ëü öå âóþ ðå -
àá ñîð á öèþ âî äû. Ñî äåð æà íèå Na è K â ìî ÷å è ïëàç ìå
îïðå äå ëÿ ëè ìå òî äîì ïëà ìåí íîé ôî òî ìåò ðèè, ñ ïî ìî ùüþ
ïëà ìåí íî ãî àíà ëè çà òî ðà æèä êî ñòåé ÏÔÀ-378, êîí öåí ò -
ðà öèþ êà ëü öèÿ, êðå à òè íè íà, áåë êà îïðå äå ëÿ ëè ñïåê òðî -
ôî òî ìåò ðè ÷å ñêè íà ñïåê òðî ôî òî ìåò ðå PV 1251Ñ ñ ïî ìî -
ùüþ íà áî ðîâ «Êà ëü öèé-Àð ñå íà çî-Àãàò», «Êðå à òè -

íèí-Àãàò», ÎÎÎ «Àãàò-Ìåä» (ã.Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ.) Îá ðàç -
öû òêà íè ïî ÷åê ôèê ñè ðî âà ëè â 10% íåé òðà ëü íîì ôîð ìà -
ëè íå, çà òåì çà ëè âà ëè â ïà ðà ôèí ñ ïî ñëå äó þ ùèì ïðè ãî -
òîâ ëå íè åì ñðå çîâ òîë ùè íîé 5—6 ìèê ðîí. Ñðå çû îêðà øè -
âà ëè ãå ìà òîê ñè ëè íîì è ýîçè íîì è èçó ÷à ëè â ïðî õî äÿ ùåì
ñâå òå ïðè ïî ìî ùè ìèê ðî ñêî ïà Pri moS tar Ze izz c öèô ðî âîé 
êà ìå ðîé Axi o Ca mERc 5s.

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå îá ðà áà òû âà ëè ñòà òè ñòè ÷å ñêè
ñ ïðè ìå íå íè åì ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêî ãî ìå òî äà ñðàâ íå íèÿ ñðåä -
íèõ âå ëè ÷èí ñ ïî ìî ùüþ t-êðè òå ðèÿ Ñòüþ äåí òà, ó÷è òû âàÿ
êî ëè ÷å ñò âî âû áî ðîê è íîð ìà ëü íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå ðÿ äîâ
ñðàâ íå íèÿ, óñòà íîâ ëåí íîå ñ ïî ìî ùüþ êðè òå ðèÿ Øà ïè -
ðî—Óèë êà (Wô>Wm). Äëÿ ðàñ ÷å òîâ è ïî ñòðî å íèÿ ãðà ôè -
êîâ áû ëè èñ ïî ëü çî âà íû ïðî ãðàì ìû Mic ro soft Ex cel 2015 è 
«Priz ma5.03».

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Êàê âèä íî èç òàáë. 1, ìî ëèá äàò àì ìî íèÿ óâå ëè ÷è âàë
6-÷à ñî âîé ñïîí òàí íûé äè ó ðåç ïî ñðàâ íå íèþ ñ èí òàê ò íû ìè 
êðû ñà ìè, ÷òî áû ëî ñâÿ çà íî ñ óìå íü øå íè åì îò íî ñè òå ëü íîé
êà íà ëü öå âîé ðå àá ñîð á öèè âî äû, íå ñìîò ðÿ íà ïî íè æåí íóþ
ñêî ðîñòü êëó áî÷ êî âîé ôè ëü òðà öèè (ÑÊÔ). Ïðè ýòîì íà -
áëþ äà ëàñü çà ìåò íàÿ ïðî òå è íó ðèÿ ïðè óìå íü øå íèè îñìî -
òè ÷å ñêî ãî äàâ ëå íèÿ ìî ÷è (ðèñ. 1). Ïðè èçó ÷å íèè èîíî âû -
äå ëè òå ëü íîé ôóí ê öèè ïî ÷åê îò ìå ÷à ëîñü óñè ëå íèå ýê ñê ðå -
öèè íà òðèÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ èí òàê ò íû ìè êðû ñà ìè. Ïðè ÷è -
íîé íà òðè ó ðå çà áû ëî íà ðó øå íèå êà íà ëü öå âîé ðå àá ñîð á -
öèè, â òî âðå ìÿ êàê ôè ëü òðà öè îí íûé çà ðÿä óìå íü øàë ñÿ
âñëåä ñò âèå óìå íü øå íèÿ ÑÊÔ. Â ïëàç ìå êðî âè îò ìå ÷à ëàñü
ãè ïî íàò ðè å ìèÿ (òàáë. 2). Êà ëè ó ðåç óâå ëè ÷è âàë ñÿ îò íî ñè -
òåëü íî ïî êà çà òå ëåé èí òàê ò íûõ êðûñ, âñëåä ñò âèå óâå ëè ÷å -
íèÿ åãî ôè ëü òðà öè îí íûé çà ðÿä. Â ïëàç ìå êðî âè óðî âåíü
êà ëèÿ ïî âû øàë ñÿ (òàáë. 3). Ýê ñê ðå öèÿ êà ëü öèÿ ñ ìî ÷îé
ïî âû øà ëàñü îò íî ñè òå ëü íî óðîâ íÿ èí òàê ò íîé ãðóï ïû êðûñ, 
÷òî áû ëî îáó ñëîâ ëå íî îñëàá ëå íè åì åãî êà íà ëü öå âîé ðå àá -
ñîð á öèè. Ôè ëü òðà öè îí íûé çà ðÿä, âñëåä ñò âèå òîð ìî æå íèÿ
ÑÊÔ óìå íü øàë ñÿ, à ñî äåð æà íèå êà ëü öèÿ â ïëàç ìå êðî âè,
íå ñìîò ðÿ íà ïî âû øå íèå ýê ñê ðå öèè êà ëü öèÿ óâå ëè ÷è âà ëîñü 
(òàáë. 4), ÷òî, âå ðî ÿò íî, â óñëî âè ÿõ íå èç ìåí íî ãî óðîâ íÿ
ïî ñòóï ëå íèÿ â îð ãà íèçì ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ êà -
ëü öèÿ ñ ïè ùåé ìîæ íî îáú ÿñ íèòü ïî ïîë íå íè åì êà ëü öèÿ èç
êî ñò íîé òêà íè [1, 7, 8].

Ó êðûñ, ïî ëó ÷àâ øèõ èíú åê öèè êà ëü öè òî íè íà, óâå ëè -
÷è âàë ñÿ îáú åì 6-÷à ñî âî ãî ñïîí òàí íî ãî äè ó ðå çà, â ýòîì
ñëó ÷àå ïî ëè óðèÿ áû ëà ñëåä ñò âè åì óâå ëè ÷å íèÿ ÑÊÔ, à
òàê æå óìå íü øå íèÿ êà íà ëü öå âîé ðå àá ñîð á öèè âî äû
(òàáë. 1). Ïðè ââå äå íèè êà ëü öè òî íè íà ñïî ñîá íîñòü
ê îñìî òè ÷å ñêî ìó êîí öåí ò ðè ðî âà íèþ ìî ÷è óìå íü øà ëàñü
(<0,001), à ýê ñê ðå öèÿ áåë êà íå ïðå òåð ïå âà ëà èç ìå íå íèé
îò íî ñè òå ëü íî èí òàê ò íîé ãðóï ïû. Ýê ñê ðå öèè íà òðèÿ è
åãî ôè ëü òðà öè îí íûé çà ðÿä óâå ëè ÷è âà ëèñü, â òî âðåìÿ
êàê â ïëàç ìå êðî âè ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè ãè ïî íàò ðè å ìèþ
(òàáë. 2). Ïðè ýòîì îò íî ñè òå ëü íàÿ êà íà ëü öå âàÿ ðå àá ñîð -
á öèÿ äàí íî ãî êà òè î íà îñòà âà ëàñü â ïðå äå ëàõ èí òàê ò íûõ
ïî êà çà òå ëåé. Ýê ñê ðå öèÿ êà ëèÿ è åãî ôè ëü òðà öè îí íûé
çà ðÿä óâå ëè ÷è âà ëèñü, à â ïëàç ìå êðî âè óðî âåíü êà ëèÿ
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áûë ïî íè æåí (òàáë. 3). Êà ëü öè òî íèí ñàì ïî ñå áå óâå ëè -
÷è âàë ýê ñê ðå öèþ êà ëü öèÿ ñ ìî ÷îé, òàê êàê åãî ðå àá ñîð á -
öèÿ óìå íü øà ëàñü, à â êðî âè íà áëþ äà ëàñü ãè ïî êà ëü öè å -
ìèÿ (òàáë. 4).

Ââå äå íèå ìî ëèá äà òà àì ìî íèÿ íà ôî íå èíú åê öèé êà ëü -
öè òî íè íà (ãðóï ïà ÊÒ+ÌÀ), ïðè âî äè ëî ê âû ðà æåí íîé ïî -
ëè óðè ÷å ñêîé ðå àê öèè âñëåä ñò âèå íà ðó øå íèÿ êà íà ëü öå âîé 
ðå àá ñîð á öèè âî äû, íå ñìîò ðÿ íà óìå íü øå íèå ÑÊÔ. Ñî ïî -
ñòàâ ëå íèå îáú å ìà äè ó ðå çà è êà íà ëü öå âîé ðå àá ñîð á öèè âî -
äû â ãðóï ïå ÊÒ+ÌÀ è ó êðûñ, èíú å öè ðî âàí íûõ ÌÀ, âû ÿ -
âè ëî äî ñòî âåð íî áî ëåå çíà ÷è ìûå èç ìå íå íèÿ â óñëî âè ÿõ
êà ëü öè òî íè íî âîé ãè ïî êà ëü öè å ìèè (òàáë. 1). Ñïî ñîá íîñòü 
ê îñìî òè ÷å ñêî ìó êîí öåí ò ðè ðî âà íèþ ìî ÷è ïà äà ëà
(<0,001) â îáå èõ ñðàâ íè âà å ìûõ ãðóï ïàõ, íî â íàè áî ëü øåé
ñòå ïå íè ïðè êîì áè íà öèè êà ëü öè òî íè íà ñ ìî ëèá äå íîì.
Â ýòîé æå ãðóï ïå áû ëà ñà ìàÿ âû ñî êàÿ ïðî òå è íó ðèÿ
(ðèñ. 1). Íàò ðèé ó ðåç ó ýòèõ êðûñ áûë âû øå çíà ÷å íèé èí -
òàê ò íîé ãðóï ïû êðûñ è îò ìå ÷à ëàñü òåí äåí öèÿ ê ïî âû øå -
íèþ ïî ñðàâ íå íèþ ñ èçî ëè ðî âàí íîé ìî ëèá äå íî âîé èí -
òîê ñè êà öèåé. Â îáå èõ ãðóï ïàõ ñ ââå äå íè åì ìî ëèá äà òà àì -
ìî íèÿ ôè ëü òðà öè îí íûé çà ðÿä íà òðèÿ óìå íü øàë ñÿ, íî áåç 
äî ñòî âåð íûõ ðàç ëè ÷èé ìåæ äó ãðóï ïà ìè. Â ãðóï ïå ÊÒ+ÌÀ 
îò íî ñè òå ëü íàÿ êà íà ëü öå âàÿ ðå àá ñîð á öèÿ íà òðèÿ è óðî -
âåíü íà òðèÿ â ïëàç ìå êðî âè óìå íü øà ëèñü â áî ëü øåé ñòå -
ïå íè, ÷åì ïðè ââå äå íèè òî ëü êî ìî ëèá äå íà (òàáë. 2). Íàè -
áî ëåå âû ðà æåí íûé êà ëèé ó ðåç â ýòîé ãðóï ïå áûë ñëåä ñò âè -
åì ðî ñ òà ôè ëü òðà öè îí íî ãî çà ðÿ äà êà òè î íà, ïðè ýòîì êîí -
öåí ò ðà öèÿ êà ëèÿ â êðî âè óâå ëè ÷è âà ëàñü (òàáë. 3). Àíà ëî -
ãè÷ íûå èç ìå íå íèÿ ÑÊÔ îò ìå ÷à ëèñü è â ãðóï ïå ñ ââå äå íè -
åì òî ëü êî ìî ëèá äåí, íî äî ñòî âåð íûõ îò ëè ÷èé ìåæ äó
ãðóï ïà ìè çäåñü íå âû ÿâ ëÿ ëîñü. Âå ðî ÿò íî, â ñî ÷å òàí íîé
ìî äå ëè èç ìå íÿ ëèñü áî ëåå ñó ùå ñò âåí íî äðó ãèå ïðî öåñ ñû
— ðå àá ñîð á öèÿ è ñåê ðå öèÿ êà ëèÿ.

Ïðè ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêîì èñ ñëå äî âà íèè ïî ÷åê â ãðóï ïå
ñ ââå äå íè åì ìî ëèá äà òà àì ìî íèÿ èí òàê ò íûì æè âîò íûì
îò ìå ÷à ëîñü ñìîð ùè âà íèå êà ïèë ëÿ ðîâ êëó áî÷ êîâ, ðàñ øè -
ðå íèå ïî ëî ñòè êàï ñó ëû Áî ó ìå íà—Øóì ëÿí ñêî ãî. Âû ÿâ -
ëÿë ñÿ íå êðîç ýïè òå ëèÿ îò äå ëü íûõ êà íà ëü öåâ è ãèä ðî ïè ÷å -
ñêàÿ äè ñò ðî ôèÿ (ðèñ. 2).

Ïðè ââå äå íèè ìî ëèá äà òà àì ìî íèÿ íà ôî íå èíú åê -
öèé êà ëü öè òî íè íà âû ÿâ ëÿ ëèñü èç ìå íå íèÿ òêà íåé ïî -
÷åê â âè äå áî ëåå âû ðà æåí íûõ àëü òå ðà òèâ íûõ èç ìå íå -
íèé, êî òî ðûå ïî ìè ìî âû øå î ïè ñàí íûõ, õà ðàê òå ðè çî âà -
ëèñü òî òà ëü íûì íå êðî çîì îò äå ëü íûõ ïî ÷å÷ íûõ êà íà ëü -
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Îñíîâ íûå ïðî öåñ ñû ìî ÷å îá ðà çî âà íèÿ ó êðûñ ïðè òîê ñè êî çå,
 âû çâàí íîì ââå äå íè åì ìî ëèá äå íà íà ôî íå ãè ïî êà ëü öè å ìèè

Ñå ðèè îïû òîâ Ñòà òè ñòè êà Ïðî öåñ ñû ìî ÷å îá ðà çî âà íèÿ

Äè ó ðåç, ìë/÷àñ/100 ã ÑÊÔ, ìë/÷àñ/100 ã R H2Î %

Èí òàê ò íûå æè âîò íûå Ì ± m 0,06 ± 0,004 17,94 ± 0,57 99,6 ± 0,036

Ìî ëèá äåí Ì ± m 0,14 ± 0,006 14,72 ± 0,45 99,0 ± 0,033

ð1 <0,001 <0,05 <0,001

Êà ëü öè òî íèí Ì ± m 0,13 ± 0,005 22,2 ± 0,69 99,4 ± 0,052

ð1 <0,001 <0,001 <0,01

Êà ëü öè òî íèí + ìî ëèá äåí Ì ± m 0,17 ± 0,005 16,05 ± 0,44 98,9 ± 0,031

ð1 <0,001 <0,05 <0,001

ð2 <0,01 <0,05 <0,05

Ïðè ìå ÷à íèå. ÑÊÔ — ñêî ðîñòü êëó áî÷ êî âîé ôè ëü òðà öèè; RH2O — êà íà ëü öå âàÿ ðå àá ñîð á öèÿ âî äû; ð1 — äî ñòî âåð íîñòü ïî
ñðàâ íå íèþ ñ èí òàê ò íû ìè æè âîò íû ìè; ð2 — äî ñòî âåð íîñòü ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé «Ìî ëèá äåí»

Ðèñ. 1. Èç ìå íå íèÿ îñìî ëÿð íî ñòè ìî ÷è è ýê ñê ðå öèè áåë êà ó êðûñ ïðè
ââå äå íèè ìî ëèá äà òà àì ìî íèÿ íà ôî íå ãè ïî êà ëü öè å ìèè â óñëî âè ÿõ
ñïîí òàí íî ãî äè ó ðå çà.

Ðèñ. 2. Ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêàÿ êàð òè íà ïî ÷åê êðûñ ñ ââå äå íè åì ìî ëèá äà òà
àì ìî íèÿ. Îò ìå ÷à åò ñÿ ñìîð ùè âà íèå êà ïèë ëÿ ðîâ êëó áî÷ êîâ (À), ðàñ -
øè ðå íèå ïî ëî ñòè êàï ñó ëû Áî ó ìå íà—Øóì ëÿí ñêî ãî (Á), íå êðîç ýïè òå -
ëèÿ îò äå ëü íûõ êà íà ëü öåâ (Â), ãèä ðî ïè ÷å ñêàÿ äè ñò ðî ôèÿ (Ã). Îêðà ñ êà
ãå ìà òîê ñè ëèí-ýîçèí, óâå ëè ÷å íèå õ200.



öåâ. Â ïðî ñâå òàõ êà íà ëü öåâ âû ÿâ ëÿ ëèñü áåë êî âûå ìàñ -
ñû è ó÷à ñò êè äèà ïå äåç íûõ êðî âî èç ëè ÿ íèé â ïà ðåí õè ìó
ïî ÷åê (ðèñ. 3).

Ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêàÿ êàð òè íà íåô ðî ïà òèè ó êðûñ ñî ÷å òàí -

íîé ìî äå ëè áû ëà âû ðà æå íà ñó ùå ñò âåí íî áî ëü øå, ÷åì ïðè 

ââå äå íèè îä íî ãî ìî ëèá äå íà: êà ëü öè òî íèí ïî òåí öè ðó åò

ïî ðà æà þ ùåå äåé ñò âèå ìî ëèá äå íà íà ïî÷ êè.

Âàæ íî îò ìå òèòü, ÷òî ðà íåå íà ìè áû ëè ïî êà çà íû ñõîä -

íûå íà ðó øå íèÿ ôóí ê öèè è ñòðóê òó ðû ïî ÷åê ïðè ïà ðåí òå -

ðà ëü íîì ââå äå íèè ìî ëèá äà òà àì ìî íèÿ òàê æå íà ôî íå ãè -

ïî êà ëü öè å ìèè, âû çâàí íîé ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûì ãè ïî ïà -

ðà òè ðå î çîì [9].

Çà êëþ ÷å íèå

Òà êèì îá ðà çîì ãè ïî êà ëü öè å ìèÿ ïî òåí öè ðó åò íåô ðî -

òîê ñè ÷å ñêèé ýô ôåêò ìî ëèá äå íà, êî òî ðûé âû ðà æà åò ñÿ

â óâå ëè ÷å íèè ñïîí òàí íî ãî äè ó ðå çà âñëåä ñò âèå åùå áî ëü -

øå ãî íà ðó øå íèÿ êà íà ëü öå âîé ðå àá ñîð á öèè âî äû, â óâå ëè -

÷å íèè ïðî òå è íó ðèè, àê òè âà öèè ýê ñê ðå öèè ýëåê ò ðî ëè òîâ,

÷òî ïðè âî äèò ê íà ðà ñ òà íèþ ãè ïî êà ëü öè å ìèè è ãè ïî íàò -

ðè å ìèè.
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Èç ìå íå íèå ïî ÷å÷ íî ãî òðàíñ ïîð òà íà òðèÿ è åãî ñî äåð æà íèÿ â ïëàç ìå êðî âè
 ïðè òîê ñè êî çå, âû çâàí íîì ââå äå íè åì ìî ëèá äå íà íà ôî íå ãè ïî êà ëü öè å ìèè

Óñëî âèÿ îïû òà Ñòà òè ñòè êà ÝNa ÔÇNa RNa PNa ììîëü/ë

Èí òàê ò íûå æè âîò íûå Ì ± m 8,5 ± 0,34 2440 ± 98,4 99,6 ± 0,03 143,2 ± 0,21

Ìî ëèá äåí Ì ± m 11,0 ± 0,52 1919 ± 62,3 99,4 ± 0,05 137,2 ± 1,27

ð1 <0,01 <0,001 <0,01 <0,05

Êà ëü öè òî íèí Ì ± m 9,8 ± 0,49 2916 ± 58,3 99,7 ± 0,06 138,0 ± 1,89

ð1 <0,001 <0,001  — <0,01

Êà ëü öè òî íèí + ìî ëèá äåí Ì ± m 14,8 ± 0,69 1983 ± 69,2 99,2 ± 0,07 130,0 ± 0,88

ð1 <0,001 <0,01 <0,001 <0,001

ð2 <0,001  —  — <0,01

Ïðè ìå ÷à íèå. ÝNa — ýê ñê ðå öèÿ íà òðèÿ, ÔÇNa — ôè ëü òðà öè îí íûé çà ðÿä íà òðèÿ, RNa — ðå àá ñîð á öèÿ íà òðèÿ, PNa — êîí öåí ò ðà -
öèÿ íà òðèÿ â ïëàç ìå êðî âè; ð1 — äî ñòî âåð íîñòü ïî ñðàâ íå íèþ ñ èí òàê ò íû ìè æè âîò íû ìè; ð2 — äî ñòî âåð íîñòü ïî ñðàâ íå íèþ
ñ ãðóï ïîé «Ìî ëèá äåí»

Òàá ëè öà 3
Ïî ÷å÷ íûé òðàíñ ïîðò êà ëèÿ è åãî ñî äåð æà íèå â ïëàç ìå êðî âè 

ïðè òîê ñè êî çå, âû çâàí íîì ââå äå íè åì ìî ëèá äå íà íà ãè ïî êà ëü öè å ìèè

Ñå ðèè îïû òîâ Ñòà òè ñòè êà ÝÊ ÔÇÊ PÊ ììîëü/ë

Èí òàê ò íûå æè âîò íûå Ì ± m 5,32 ± 0,27 78,41 ± 2,49 4,60 ± 0,211

Ìî ëèá äåí Ì ± m 6,34 ± 0,54 86,95 ± 3,17 6,22 ± 0,191

ð1 <0,01 <0,05 <0,001

Êà ëü öè òî íèí Ì ± m 6,25 ± 0,33 86,42 ± 2,57 4,09 ± 0,112

ð1 <0,05 <0,05 <0,05

Êà ëü öè òî íèí + ìî ëèá äåí Ì ± m 7,84 ± 0,42 85,58 ± 2,36 5,61 ± 0,172

ð1 <0,001 <0,05 <0,01

ð2 <0,001  — <0,05

Ïðè ìå ÷à íèå. ÝÊ — ýê ñê ðå öèÿ êà ëèÿ, ÔÇÊ — ôè ëü òðà öè îí íûé çà ðÿä êà ëèÿ, PÊ — êîí öåí ò ðà öèÿ êà ëèÿ â ïëàç ìå êðî âè; ð1 —
äî ñòî âåð íîñòü ïî ñðàâ íå íèþ ñ èí òàê ò íû ìè æè âîò íû ìè; ð2 — äî ñòî âåð íîñòü ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé «Ìî ëèá äåí»

Ðèñ. 3. Ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêàÿ êàð òè íà ïî ÷åê êðûñ ñ ââå äå íè åì ìî ëèá äà òà
àì ìî íèÿ íà ôî íå èíú åê öèé êà ëü öè òî íè íà. Îò ìå ÷à åò ñÿ òî òà ëü íûé íå -
êðîç îò äå ëü íûõ ïî ÷å÷ íûõ êà íà ëü öåâ (À), âû ÿâ ëÿ þò ñÿ áåë êî âûå ìàñ ñû
â ïðî ñâå òàõ êà íà ëü öåâ (Á), ó÷à ñò êè äèà ïå äåç íûõ êðî âî èç ëè ÿ íèé â ïà -
ðåí õè ìó ïî ÷åê (Â). Îêðà ñ êà ãå ìà òîê ñè ëèí-ýîçèí õ150.
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Ïî ÷å÷ íûé òðàíñ ïîðò êà ëü öèÿ è åãî óðî âåíü â ïëàç ìå êðî âè
 ïðè òîê ñè êî çå, âû çâàí íîì ââå äå íè åì ìî ëèá äå íà íà ôî íå ãè ïî êà ëü öè å ìèè

Ñå ðèè îïû òîâ Ñòà òè ñòè êà ÝÑa ÔÇÑa RÑa PÑa ììîëü/ë

Èí òàê ò íûå æè âîò íûå Ì ± m 0,14 ± 0,004 25,7 ± 0,84 99,4 ± 0,042 2,2 ± 0,041

Ìî ëèá äåí Ì ± m 0,20 ± 0,006 22,6 ± 0,62 99,1 ± 0,092 2,4 ± 0,045

ð1 <0,001 <0,01 <0,01 <0,05

Êà ëü öè òî íèí Ì ± m 0,24 ± 0,005 26,1 ± 0,83 99,0 ± 0,046 1,8 ± 0,056

ð1 <0,001  — <0,001 <0,001

Ìî ëèá äåí + êà ëü öè òî íèí Ì ± m 0,28 ± 0,007 22,0 ± 0,83 98,7 ± 0,052 2,1 ± 0,059

ð1 <0,001 <0,01 <0,001  — 

ð2 <0,001  — <0,001 <0,01

Ïðè ìå ÷à íèå. ÝÑa — ýê ñê ðå öèÿ êà ëü öèÿ, ÔÇÑa — ôè ëü òðà öè îí íûé çà ðÿä êà ëü öèÿ, RÑa — ðå àá ñîð á öèÿ êà ëü öèÿ, PÑa — êîí öåí ò -
ðà öèÿ êà ëü öèÿ â ïëàç ìå êðî âè; ð1 — äî ñòî âåð íîñòü ïî ñðàâ íå íèþ ñ èí òàê ò íû ìè æè âîò íû ìè; ð2 — äî ñòî âåð íîñòü ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ ãðóï ïîé «Ìî ëèá äåí».


