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Â óñëîâèÿõ âîäíî-ñîëåâîé íàãðóçêè íà ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ æåíùèíàõ ðåïðîäóê-
òèâíîãî âîçðàñòà ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ àñêîðáèíîâîé êèñëîòû íà ïî÷å÷-
íóþ ýêñêðåöèþ ýíäîãåííûõ íèòðàòîâ è íèòðèòîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èñïîëüçóåìàÿ äîçà
àñêîðáèíîâîé êèñëîòû (10 ìã íà 1 êã ìàññû òåëà) â äàííûõ óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà
ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ ïî÷å÷íîé ýêñêðåöèè ýíäîãåííûõ íèòðàòîâ çà ñ÷åò ìîäóëÿöèè
ðåíàëüíûõ ìåõàíèçìîâ èõ êëèðåíñà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà, ïî÷êè

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïîñòóïëåíèå ýêçîãåííûõ íèòðàòîâ è íèòðèòîâ â îð-
ãàíèçì ÷åëîâåêà îáóñëîâëåíî íåñîáëþäåíèåì íîðì â
õîäå àãðîòåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, à òàêæå çà ñ÷åò
óïîòðåáëåíèÿ â ïèùó ãðóíòîâûõ âîä ïîâåðõíîñòíîãî
çàëåãàíèÿ, îáîãàùåííûõ ïðîäóêòàìè ðàñïàäà ðàñòèòå-
ëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [1, 2]. Êðîìå òîãî, çíà÷èìûå
êîëè÷åñòâà íèòðàòîâ è íèòðèòîâ îáðàçóþòñÿ ýíäîãåí-
íî â õîäå îêèñëåíèÿ ìîëåêóëû îêèñè àçîòà, ïðè ýòîì
ýíäîãåííûå íèòðàòû è íèòðèòû, ÿâëÿÿñü âîäîðàñòâî-
ðèìûìè ïðîäóêòàìè èíàêòèâàöèè NO, ÷àñòè÷íî âûâî-
äÿòñÿ ïî÷êàìè [14]. Â òî æå âðåìÿ, ñîãëàñíî òåîðèè î
öèêëè÷åñêîì ïðåâðàùåíèè îêèñè àçîòà, ÷àñòü íèòðè-
òîâ èñïîëüçóåòñÿ â ðåñèíòåçå NO ãåìîãëîáèíîì [4].
Ðàíåå óñòàíîâëåíî, ÷òî ñî÷åòàííîå ôàðìàêîëîãè÷å-
ñêîå äåéñòâèå íèòðàòîâ è àñêîðáèíîâîé êèñëîòû ñóùå-
ñòâåííî ïðåâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü ìîíîòåðàïèè íè-
òðàòàìè â êàðäèîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå [10]. Èìåþòñÿ
åäèíè÷íûå ñîîáùåíèÿ, óêàçûâàþùèå íà âîçìîæíóþ
ðîëü àñêîðáèíîâîé êèñëîòû â ðåãóëÿöèè ïî÷å÷íîé ýê-
ñêðåöèè ýíäîãåííûõ íèòðàòîâ è íèòðèòîâ ó ÷åëîâåêà
[5]. Òàêàÿ çàêîíîìåðíîñòü èìååò çíà÷èòåëüíóþ íàó÷-
íóþ è ïðàêòè÷åñêóþ öåííîñòü, îäíàêî ðîëü ïî÷åê â ðå-
ãóëÿöèè êëèðåíñà íèòðàòîâ è íèòðèòîâ òðåáóåò áîëåå
ãëóáîêîãî àíàëèçà.

ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Â èññëåäîâàíèÿõ ïðèíèìàëè ó÷àñòèå 17 ïðàêòè÷å-
ñêè çäîðîâûõ æåíùèí-äîáðîâîëüöåâ â âîçðàñòå
25 – 35 ëåò. Èññëåäîâàíèÿ ïî÷å÷íîé ýêñêðåöèè íèòðè-
òîâ è íèòðàòîâ ïðîâîäèëè óòðîì íàòîùàê â óñëîâèÿõ
èíäóöèðîâàííîãî äèóðåçà ñ èñïîëüçîâàíèåì 0,5 % ðàñ-
òâîðà õëîðèäà íàòðèÿ îáúåìå 0,5 % îò âåñà, à òàêæå

0,5 % ðàñòâîðà õëîðèäà íàòðèÿ + àñêîðáèíîâàÿ êèñëî-
òà èç ðàñ÷åòà 10 ìã íà 1 êã âåñà. Òàêèå óñëîâèÿ
ýêñïåðèìåíòà ïîçâîëÿþò ìèíèìèçèðîâàòü âëèÿíèå ýê-
çîãåííûõ èñòî÷íèêîâ íèòðàòîâ è íèòðèòîâ íà ðåçóëü-
òàòû èññëåäîâàíèé è îáåñïå÷èòü ñòàíäàðòèçàöèþ
óñëîâèé èçó÷åíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïî÷åê.
Êðîìå òîãî, âîäíî-ñîëåâàÿ íàãðóçêà áûëà âûáðàíà â
ñâÿçè ñ òåì, ÷òî òåìïû ïîñòóïëåíèÿ íàòðèÿ â îðãàíèçì
ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà ñîäåðæàíèå ïðîäóêòîâ îáìåíà
îêèñè àçîòà â áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòÿõ ó ÷åëîâåêà, à
âíóòðèïî÷å÷íûå íàòðèé-ðåãóëèðóþùèå ìåõàíèçìû
òåñíî ñâÿçàíû ñ ïàðàìåòðàìè ïî÷å÷íîãî êëèðåíñà íè-
òðàòîâ è íèòðèòîâ. Ïîñëå âîäíî-ñîëåâîé íàãðóçêè
æåíùèíû íàõîäèëèñü â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ â ïîëîæåíèè
ñèäÿ â òå÷åíèå 60 ìèí. Ïî îêîí÷àíèè ñáîðà ìî÷è ïðî-
âîäèëè âçÿòèå êðîâè èç ëîêòåâîé âåíû è ñòàáèëèçèðî-
âàëè åå ãåïàðèíîì. Çàáîð êðîâè è ìî÷è ïðîâîäèëñÿ ïî-
âòîðíî ïîñëå íàãðóçêè ñ äîáàâëåíèåì àñêîðáèíîâîé
êèñëîòû ñ ñóòî÷íûì èíòåðâàëîì. Èçìåðÿëè îáúåì äè-
óðåçà, êðåàòèíèí ìî÷è è ïëàçìû — ôîòîìåòðè÷åñêè
íà ñïåêòðîôîòîìåòðå ÑÔ-46 (Ðîññèÿ), îñìîëÿëüíîñòü
ìî÷è è ïëàçìû — êðèîñêîïè÷åñêèì ìåòîäîì íà îñìî-
ìåòðå 3D3 (ÑØÀ).

Ñóììó íèòðàòîâ è íèòðèòîâ (NOx) ìî÷è è ïëàçìû
îïðåäåëÿëè íà ñïåêòðîôîòîìåòðå ÑÔ-46 ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ðåàêòèâà Ãðèññà ïî ìåòîäèêå [3].

Â öåíòðèôóæíóþ ïðîáèðêó ïîìåùàþò 0,25 ìë 50 %
ðàñòâîðà ñóëüôàòà öèíêà, 0,25 ìë 17 % ðàñòâîðà ôåð-
ðèöèàíèäà æåëåçà, 1 ìë ìî÷è (ïëàçìû, âîäû — äëÿ
“õîëîñòîé” ïðîáû), äîáàâëÿþò 0,5 ìë áîðàòíîãî áóôå-
ðà (ðÍ 9,6) è 1 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû. Ïîëó÷åí-
íóþ ñìåñü ïåðåìåøèâàþò è öåíòðèôóãèðóþò â òå÷å-
íèå 20 ìèí ïðè 3000 îá�ìèí, îòáèðàþò 2,5 ìë íàäîñà-
äî÷íîé æèäêîñòè â êîëáó îáúåìîì 25 ìë, ïðèáàâëÿþò
1,25 ìë áîðàòíîãî áóôåðà, 1,25 ìë äèñòèëëèðîâàííîé
âîäû, ïåðåìåøèâàþò è ïðîïóñêàþò ÷åðåç êîëîíêó ñ
ãóá÷àòûì êàäìèåì, âíà÷àëå “õîëîñòóþ” ïðîáó, çàòåì
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èñïûòóåìûå. Ýëþàò ñîáèðàþò â òó æå ìåðíóþ êîëáó,
äîáàâëÿþò 2 ìë 4 % ðàñòâîðà ðåàêòèâà Ãðèññà, äîâîäÿò
äî ìåòêè îáúåì ñìåñè äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé è
îñòàâëÿþò íà 10 ìèí. Èçìåðåíèå ïðîòèâ “õîëîñòîé”
ïðîáû ïðîâîäÿò â êþâåòå ñ äëèíîé îïòè÷åñêîãî õîäà
10 ìì.

Êàëèáðîâî÷íûé ãðàôèê ñòðîèëè ïî ðåçóëüòàòàì ôî-
òîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà ðàñòâîðîâ íèòðàòà íàòðèÿ â
äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé îò 0 äî 200 ìêìîëü�ë.

Áåëîê ìî÷è îïðåäåëÿëè ôîòîìåòðè÷åñêè íà ôîòî-
ìåòðå ÊÔÅ-3 (Ðîññèÿ). Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ êîíöåí-
òðàöèîííûõ ïîêàçàòåëåé áûëè ðàññ÷èòàíû âåëè÷èíû
ïî÷å÷íîé ýêñêðåöèè îïðåäåëÿåìûõ âåùåñòâ â ðàñ÷åòå
íà 50 êã ìàññû òåëà.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé
ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ñîãëàñíî ïðèâåäåííûì â òàáëèöå äàííûì, íàãðóçêà
âîäíî-ñîëåâûì ðàñòâîðîì ïðè îäíîâðåìåííîì ïðèåìå
àñêîðáèíîâîé êèñëîòû íå ñîïðîâîæäàåòñÿ çíà÷èòåëü-
íûì èçìåíåíèåì ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïî÷åê
ïî ñðàâíåíèþ ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ïðè íàãðóçêå
òîëüêî ðàñòâîðîì õëîðèäà íàòðèÿ. Â òîæå âðåìÿ, âåëè-
÷èíû îñìîëÿëüíîñòè ìî÷è è êîíöåíòðàöèÿ êðåàòèíèíà
â ìî÷å íà ôîíå ââåäåíèÿ àñêîðáèíîâîé êèñëîòû çàìåò-
íî óâåëè÷èâàëèñü ïðè íåçíà÷èòåëüíûõ îòëè÷èÿõ îáúå-
ìà äèóðåçà. Ïðè ýòîì ýêñêðåöèÿ êðåàòèíèíà, êîíöåíò-
ðàöèÿ áåëêà â ìî÷å è åãî ýêñêðåöèÿ ñóùåñòâåííî íå èç-
ìåíÿëèñü, òàêæå êàê è êîíöåíòðàöèÿ êðåàòèíèíà â
ïëàçìå êðîâè, îñìîëÿëüíîñòè ïëàçìû êðîâè, ñîäåðæà-
íèå NOx â ïëàçìå êðîâè. Ñëåäóåò, îäíàêî, îòìåòèòü,
÷òî êîíöåíòðàöèÿ NOx â ìî÷å, à òàêæå èõ ýêñêðåöèÿ
äîñòîâåðíî óìåíüøàëèñü ïðè ââåäåíèè àñêîðáèíîâîé
êèñëîòû.

Àíàëèç äàííûõ ëèòåðàòóðû ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî ïî÷êè èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ïîääåðæàíèè êîí-

öåíòðàöèîííûõ ïîêàçàòåëåé àñêîðáèíîâîé êèñëîòû
[9, 12], íèòðàòîâ è íèòðèòîâ âî âíåêëåòî÷íîé æèäêî-
ñòè ÷åëîâåêà [6, 7, 13]. Äàííûå íèçêîìîëåêóëÿðíûå âå-
ùåñòâà ëåãêî ôèëüòðóþòñÿ è ðåàáñîðáèðóþòñÿ â ïî-
÷å÷íûõ êàíàëüöàõ. Îäíîêðàòíîå ââåäåíèå íåîðãàíè÷å-
ñêèõ íèòðàòîâ âíóòðü çäîðîâîìó ÷åëîâåêó ïðèâîäèò ê
ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ ïî÷å÷íîé ýêñêðåöèè äàííîãî âå-
ùåñòâà, ïðè ýòîì ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà êëèðåíñà íèòðàòîâ
ñîñòàâëÿëà 26 ìë�ìèí, ò.å. ìåíåå 20 % îò âåëè÷èíû
êëèðåíñà êðåàòèíèíà [6, 14]. Ïðè÷åì îñíîâíûå êîëè-
÷åñòâà ïðîôèëüòðîâàâøåãîñÿ íèòðàòà ðåàáñîðáèðóþò-
ñÿ â ïðîêñèìàëüíîì îòäåëå íåôðîíà [10]. Ïðèâåäåí-
íûå äàííûå ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü ïî÷å÷íûé êëè-
ðåíñ íèòðàò- è íèòðèò-èîíîâ â êà÷åñòâå îäíîãî èç
ôèçèîëîãè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîä-
äåðæàíèå èõ áàëàíñà â îðãàíèçìå çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ
ôèëüòðàöèè è ðåàáñîðáöèè äàííûõ àíèîíîâ [8].

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî íàáëþäàåìîå íàìè ñíèæåíèå
ïî÷å÷íîé ýêñêðåöèè íèòðàòîâ è íèòðèòîâ ïðè ïîñòóï-
ëåíèè â îðãàíèçì àñêîðáèíîâîé êèñëîòû ïðîèñõîäèò
íà ôîíå íåçíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé, êàê ôóíêöèîíà-
ëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïî÷åê, ñóäÿ ïî ïîñòîÿííûì âåëè÷è-
íàì ýêñêðåöèè êðåàòèíèíà è êàíàëüöåâîé ðåàáñîðáöèè
âîäû è îñìîòè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ, òàê è ñòàáèëü-
íûõ âåëè÷èí êîíöåíòðàöèé íèòðèòîâ è íèòðàòîâ â
ïëàçìå êðîâè. Òàêèì îáðàçîì, ýôôåêò ñíèæåíèÿ ïî-
÷å÷íîãî êëèðåíñà ýíäîãåííûõ íèòðàòîâ è íèòðèòîâ,
ðàçâèâàþùèéñÿ ïðè ââåäåíèè àñêîðáèíîâîé êèñëîòû,
íå îáóñëîâëåí ñóùåñòâåííûìè èçìåíåíèÿìè ïîêàçàòå-
ëåé êàíàëüöåâîé çàãðóçêè ýòèõ àíèîíîâ. Íà ýòî óêàçû-
âàþò íåèçìåíåííûé óðîâåíü êëóáî÷êîâîé ôèëüòðàöèè
è êîíöåíòðàöèè NOx â ïëàçìå êðîâè. Ïî íàøåìó ìíå-
íèþ, âûÿâëåííûé ýôôåêò îòðàæàåò ñïåöèôè÷åñêèå èç-
ìåíåíèÿ èõ òðàíñïîðòà â êàíàëüöàõ íåôðîíà è èíòåí-
ñèâíîñòè âíóòðèïî÷å÷íîé ïðîäóêöèè, îáóñëîâëåííûå
ïîñòóïëåíèåì â îðãàíèçì àñêîðáèíîâîé êèñëîòû.

Âëèÿíèå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû íà ïî÷å÷íûé òðàíñïîðò 51

:�%	
%� �&#�
6%
���( #%&��$1 
� '�7�7
)H C#&#
�;%H 
%$
�$�� % 
%$
%$�� � )&���%	2 ��*
�3&�����( 
�8
)0#% @� � �5 � A �?B

Ïîêàçàòåëü Íàãðóçêà ðàñòâîðîì õëîðèäà íàòðèÿ Íàãðóçêà ðàñòâîðîì õëîðèäà íàòðèÿ +
àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà

Äèóðåç, ìë�÷ 165 � 11 141 � 14
Îñìîëÿëüíîñòü ìî÷è, ìîñìîëü�êã H2O 393 � 17 495 � 22 p < 0,05
Êðåàòèíèí ìî÷è, ììîëü�ë 5,7 � 0,7 8,3 � 0,9 p < 0,05
Áåëîê ìî÷è, ìã�ë 13 � 0,3 14 � 0,4
Íèòðàòû è íèòðèòû ìî÷è, ìêìîëü�ë 48,2 � 1,2 32,2 � 1,5 p < 0,01
Êðåàòèíèí ïëàçìû, ìêìîëü�ë 62 � 2 62 � 2
Îñìîëÿëüíîñòü ïëàçìû, ìîñìîëü�êã H2O 291 � 2 289 � 2
Íèòðàòû è íèòðèòû ïëàçìû, ìêìîëü�ë 9,2 � 0,3 8,6 � 0,3
Ýêñêðåöèÿ îñìîòè÷åñêè àêòèâíûõ âå-

ùåñòâ, ìîñìîëü�÷
60,1 � 2,7 65,3 � 2,5

Ýêñêðåöèÿ êðåàòèíèíà, ììîëü�÷ 0,92 � 0,05 1,07 � 0,07
Ýêñêðåöèÿ áåëêà, ìã�÷ 2,1 � 0,2 1,8 � 0,2
Ýêñêðåöèÿ íèòðàòîâ è íèòðèòîâ, ìêìîëü�÷ 7,4 � 0,2 3,9 � 0,3 p < 0,01

Ïðèìå÷àíèå. ð — îòëè÷èÿ äîñòîâåðíû â ñðàâíåíèè ñ âîäíî-ñîëåâîé íàãðóçêîé áåç àñêîðáèíîâîé êèñëîòû. n — ÷èñëî íàáëþäåíèé.



ÂÛÂÎÄ

Àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ ïî-
÷å÷íîé ýêñêðåöèè ýíäîãåííûõ íèòðàòîâ çà ñ÷åò ìîäó-
ëÿöèè ðåíàëüíûõ ìåõàíèçìîâ èõ êëèðåíñà.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. À. È. Ãîæåíêî, Â. Ñ. Äîðåíñêèé, Å. È. Ðóäèíà è äð., Ìåäè-
öèíà òðóäà è ïðîìûøëåííàÿ ýêîëîãèÿ, ¹ 4, 15 – 21 (1996).

2. À. È. Ãîæåíêî, Í. Ã. Ñëàâèíà, Ñ. Ã. Êîòþæèíñêàÿ è äð., Ìå-
äèöèíà òðóäà è ïðîìûøëåííàÿ ýêîëîãèÿ, ¹ 3, 38 – 39
(2001).

3. Í. Ë. Åì÷åíêî, Î. È. Öûãàíåíêî, Ò. Â. Êîâàëåâñêàÿ, Êëèíè-
÷åñêàÿ è ëàáîðàòîðíàÿ äèàãíîñòèêà, ¹ 6, 19 – 20 (1994).

4. Â. Ï. Ðåóòîâ, Å. Ã. Ñîðîêèíà, Â. Å. Îõîòèí, Í. Ñ. Êîñèöûí,
Öèêëè÷åñêèå ïðåâðàùåíèÿ îêñèäà àçîòà â îðãàíèçìå ìëåêî-
ïèòàþùèõ, Íàóêà, Ìîñêâà (1998).

5. C. Bednar and C. Kies, Plant. Foods Hum. Nutr., 45(1), 71 – 80
(1994).

6. N. K. Cortas, and N. W. Wakid, Pharmacol. Toxicol., 68(3),
192 – 195 (1991).

7. S. T. Davidge, C. P. Stranko, and J. M. Roberts, Am. J. Obstet.
Gynecol., 174(3), 1008 – 1013 (1996).

8. M. Godfrey and D. S. Majid, Am. J. Physiol. Renal. Physiol.,
275(1), F68 – F73 (1998).

9. F. Klein, B. Juhl, and J. S. Christiansen, Scand. J. Clin. Lab. In-
vest., 55(1), 53 – 59 (1995).

10. E. V. Negrescu, L. N. Sazonova, G. N. baldenkov, et al., Int. J.
Cardiol., 26(2), 175 – 184 (1990).

11. O. W. Peterson, F. B. Gabbai, R. R. Myers, et al., Kidney Int.,
36(6), 1037 – 1044 (1989).

12. G. Seghieri, L. Martinoli, M. Miceli, et al., Int. J. Vitam. Nutr.
Res., 64(2), 119 – 124 (1994).

13. T. Suto, G. Losonczy, C. Qiu, et al., Kidney Int., 48(4),
1272 – 1277 (1995).

14. A. Wennmalm, G. Benthin, A. Edlund, et al., Circ. Res., 73(6),
1121 – 1127 (1993).

Ïîñòóïèëà 18.12.03

EFFECT OF ASCORBIC ACID ON THE RENAL TRANSPORT
OF ENDOGENOUS NITRATES AND NITRITES IN HUMANS

S. I. Dolomatov, A. I. Gozhenko, T. Ya. Moskalenko, V. P. Reutov, and E. A. Dolomatova

Department of General and Clinical Pathophysiology, Odessa State Medical University, Valikhovskii per. 2,

65026 Odessa, Ukraine

Effect of ascorbic acid on the renal excretion of endogenous nitrates and nitrites under aqueous-salt load was studied in practically healthy females. The ad-

ministration of ascorbic acid in a dose of 10 mg�kg body weight under these conditions favored a decrease in the renal excretion of endogenous nitrates due to
modulation of their renal clearance mechanism.

52 Ñ. È. Äîëîìàòîâ è äð.




