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ВЛИЯНИЕ ВВЕДЕНИЯ КРЫСАМ РАСТВОРОВ ХЛОРИДА, СУЛЬФАТА И 

КАРБОНАТА АММОНИЯ НА ЭКСКРЕТОРНУЮ И ОСМОРЕГУЛИРУЮЩУЮ 

ФУНКЦИИ ПОЧЕК ПРИ ВОДНОЙ НАГРУЗКЕ  

(СООБЩЕНИЕ 1. ЭКСКРЕТОРНАЯ ФУНКЦИЯ ПОЧЕК) 

 

Т. Л. Лебедева, А. И. Гоженко 

 

ГП Украинский НИИ медицины транспорта МЗ Украины, г. Одесса 

 

Реферат 

Изучено влияние на экскреторную функцию почек внутрижелудочного введения 

крысам растворов хлорида, сульфата и карбоната аммония при водной нагрузке. 

Установлено наличие особенностей в выведении воды, осмотически активных веществ, 

ионов натрия, калия, водорода, неорганического фосфора, хлоридов, титруемых кислот 

и аммиака в зависимости от введенного аниона. Поскольку все вводимые растворы 

солей содержали катион аммония, экскреторная функция почек была направлена на 

регуляцию преимущественно анионного состава внеклеточной жидкости. 

Ионорегулирующая функция почек, по-видимому, состоит не только в регуляции 

катионного состава внеклеточной жидкости, но и в поддержании анионного 

постоянства. 

Ключевые слова: почки, ионорегулирующая функция, анионы, 

экскреторная функция 
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Summary 

The effect on the excretory function of the kidneys prior intragastric administration to 

rats  of chloride, sulfate and ammonium carbonate solutions at water load has been studied. 

The presence of water, osmotically active compounds, sodium, potassium, hydrogen, 

inorganic phosphorus, chloride, titratable acids and ammonia excretion peculiarities 

depending upon the introduced anion have been revealed. Since all the input salt solutions 

contained ammonium cation, excretory kidney function was primarily directed at the 

regulation of the anion composition of the extracellular fluid. Ion-regulating renal function 

apparently is not only in the regulation of extracellular fluid cationic composition, but also in 

maintaining the constancy of the anion. 

Key words: kidneys, ion-regulating renal function, anions, excretory renal 

function 

  

Введение 

Известно, что почки являются основным экскреторным органом в системе 

регуляции водно-солевого гомеостаза организма. Изменение показателей, 

развивающееся при поступлении в организм жидкости с различным солевым составом, 

является следствием участия почек в реакциях гомеостатирования. При этом почки 

достаточно быстро обеспечивают стабилизацию солевого состава внеклеточной 

жидкости путем адекватного выведения/задержки  воды и солей [1, 2]. Однако, в 

экспериментальных исследованиях основное внимание уделяется ведущим катионам 

внеклеточной жидкости – натрию и калию, в меньшей степени – кальцию и магнию. 

При этом недостаточно учитывается специфика функции почек в зависимости от 

анионного состава питьевых жидкостей и основные физиологические эффекты 

рассматриваются преимущественно с позиций регуляции катионного состава [3-10]. В 
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связи с этим представилось целесообразным изучить гомеостатические функции почек 

в зависимости от поступления в организм водных растворов равной осмолярности и 

содержания катионов, отличающихся по анионному составу. 

Материалы и методы 

Проведено изучение реакции экспериментальных животных (белых крыс) на 

водную нагрузку в зависимости от раствора кристаллоидов с одним и тем же катионом, 

отличающихся по анионному составу. Для этой цели были избраны соли аммония. 

Растворы были идентичны по осмолярности и содержали 1 моль-экв/дм3 ионов 

аммония. 

Белых беспородных крыс содержали в условиях вивария на стандартном 

пищевом рационе при свободном доступе к воде. Эксперименты на животных 

проводили в соответствии с правилами Европейской конвенции о гуманном отношении 

к лабораторным животным [11]. 

При проведении нагрузок животные были разделены на 4 группы: 

1-я группа – предварительное введение в желудок воды в количестве, адекватном 

введенному объему растворов солей животным опытных групп;  

2-я группа – введение в желудок  раствора хлорида аммония из расчета 20 ммоль-экв. 

на 1 кг массы тела животного; 

3-я группа – введение в желудок  раствора сульфата аммония из расчета 20 ммоль-экв. 

на 1 кг массы тела животного; 

4-я группа – введение в желудок  раствора гидрокарбоната аммония из расчета 20 

ммоль-экв. на 1 кг массы тела животного; 

Нагрузку солями аммония проводили путем  введения через зонд в желудок 

(проведена предварительная адаптация  животных к введению  зонда).  Через 1 час 

после этого животным проводили 5 % водную нагрузку и помещали крыс в 

индивидуальные нагрузочные клетки, собирали мочу суммарно за два часа, учитывая 

объем выделившейся мочи. 

В моче  определяли  концентрации креатинина, натрия, калия, осмотически 

активных веществ (ОАВ), неорганического фосфора, хлоридов, рН, титруемые кислоты 

и аммиак [12, 13]. По завершении эксперимента животных выводили из эксперимента 

путем декапитации и собирали кровь в центрифужные пробирки, предварительно 

обработанные гепарином. После 10 минут центрифугирования при 3 тыс. об/мин. кровь 

разделяли на плазму и эритроциты. В плазме определяли  концентрации креатинина, 

натрия, калия, ОАВ и хлоридов [12]. Показатели функции почек (фильтрация, 
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абсолютная и относительная реабсорбция, экскретируемая фракция, клиренс, 

экскреция) рассчитывали в соответствии с методами, описанными Ю.В. Наточиным 

[14]. 

Результаты и их обсуждение 

 Результаты проведенных исследований выявили отличия в показателях 

выделительной функции почек экспериментальных животных в зависимости от 

введенных растворов солей (табл. 1) 

Таблица 1 – Показатели экскреторной и ионорегулирующей функция почек 

экспериментальных животных после проведения 5 % водной и солевых нагрузок 

Показатели Водная 

нагрузка 

(№ 1), n=21 

Введение 

(NH4)2SO4 

(№ 2), n=16 

Введение 

(NH4)2CO3 

(№ 3), n=16 

Введение 

NH4Cl 

(№ 4), n=17 

Диурез, мл/2 часа/кг-1 3,70 ± 0,281 

р1-2 < 0,02 

р1-3 > 0,05 

4,61 ± 0,228 

р2-3 > 0,05 

р2-4 < 0,001 

4,36 ± 0,237 

р3-4 < 0,001 

2,33 ± 0,151 

р1-4 < 0,001 

 

Экскреция креатинина, 

мкмоль/2 часа/кг-1 

22,12 ± 2,140 

р1-2 < 0,01 

р1-3 < 0,001 

31,92 ± 1,851 

р2-3 > 0,2 

р2-4 < 0,02 

35,34 ± 2,109 

р3-4 < 0,001 

23,03 ± 2,874 

р1-4 > 0,2 

 

Экскреция натрия, 

мкмоль/2 часа/кг-1 

14,28 ± 1,010 

р1-2 < 0,001 

р1-3 < 0,01 

342,61 ± 68,004 

р2-3 < 0,001 

р2-4 < 0,2 

42,91 ± 9,236 

р3-4 < 0,001 

520,8 ± 110,41 

р1-4 < 0,001 

 

Экскреция ОАВ, 

ммоль/2 часа/кг-1 

2,80 ± 0,191 

р1-2 < 0,005 

р1-3 < 0,001 

12,13 ± 1,347 

р2-3 < 0,002 

р2-4 < 0,001 

7,41 ± 0,386 

р3-4 < 0,001 

4,58 ± 0,402 

р1-4 < 0,001 

 

Экскреция калия, 

мкмоль/2 часа/кг-1 

421,1 ± 51,33 

р1-2 < 0,001 

р1-3 < 0,05 

1641,1 ± 105,13 

р2-3 < 0,001 

р2-4 < 0,001 

683,1 ± 96,62 

р3-4 > 0,2 

881,6 ± 151,29 

р1-4 < 0,01 

 

Экскреция фосфора, 

мкмоль/2 часа/кг-1 

161,5 ± 18,51 

р1-2 > 0,2 

р1-3 > 0,2 

137,4 ± 8,69 

р2-3 > 0,2 

р2-4 < 0,001 

147,2 ± 25,43 

р3-4 < 0,01 

251,2 ± 24,76 

р1-4 < 0,01 

Экскреция хлора, 

мкмоль/2 часа/кг-1 

142,3 ± 18,21 

р1-2 > 0,1 

р1-3 < 0,005 

198,5 ± 36,00 

р2-3 < 0,05 

р2-4 < 0,001 

398,8 ± 77,78 

р3-4 < 0,001 

2947,4 ± 335,62 

р1-4 < 0,001 

Экскреция титруемых 

кислот, ммоль/2 часа/ 

кг-1 

0,312 ± 0,043 

р1-2 < 0,001 

р1-3 < 0,01 

0,754 ± 0,068 

р2-3 < 0,05 

р2-4 < 0,05 

0,548 ± 0,069 

р3-4 > 0,2 

0,5 ± 0,094 

р1-4 > 0,2 

Экскреция аммиака, 

ммоль/2 часа/кг-1 

0,824 ± 0,110 

р1-2 < 0,001 

р1-3 > 0,2 

2,907 ± 0,075 

р2-3 < 0,001 

р2-4 < 0,001 

0,854 ± 0,102 

р3-4 < 0,01 

1,429 ± 0,175 

р1-4 < 0,01 

рН мочи 6,63 ± 0,053 

р1-2 < 0,001 

р1-3 > 0,2 

6,07 ± 0,050 

р2-3 < 0,001 

р2-4 < 0,05 

6,54 ± 0,085 

р3-4 > 0,1 

6,33 ± 0,101 

р1-4 < 0,02 

Примечание: n – количество животных, р – уровень значимости различий между 

группами №№ 1-4 
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Введение животным растворов солей аммония сопровождалось увеличением 

экскреции титруемых кислот, аммиака и ионов водорода по сравнению с контрольной 

группой животных. Важно отметить, что это увеличение во 2-ой и 3-ей группах было 

связано с увеличением клубочковой фильтрации, хотя степень ее изменений была 

меньше чем повышение экскреции ионов. Это указывает на ведущую роль изменений 

канальцевой реабсорбции. Однако, если при введении сульфата аммония эти различия 

достоверны, то при введении карбоната аммония относительно экскреции аммиака и 

ионов водорода, а при введении хлорида аммония – экскреции титруемых кислот 

можно говорить лишь о тенденции к увеличению, поскольку различия недостоверны. 

Экскреция натрия, калия и ОАВ в опытных группах была достоверно выше, чем в 

контроле. Установлено достоверное увеличение экскреции неорганического фосфора 

при введении хлорида аммония по отношению как к контролю, так и другим опытным 

группам. Экскреция хлоридов была максимальной в группе № 4, однако и в группе № 3 

наблюдалось 2-кратное увеличение экскреции хлоридов по сравнению с группами № 1 

и № 2. Выявленные изменения по сравнению с контролем в выделительной функции 

почек в группах № 2 и № 3 происходили на фоне увеличения диуреза и экскреции 

креатинина, в то время как в группе № 4 – на фоне достоверного снижения диуреза и 

отсутствии изменений в выведении креатинина. 

 

 

Рисунок 1 - Выведение некоторых веществ в % по отношению к контролю 

(группа № 2 - введение (NH4)2SO4, группа № 3 - введение (NH4)2CO3, группа № 4 – 

введение NH4Cl)  



 562 

На рисунке показано процентное выведение воды, креатинина, ОАВ, натрия, 

калия, неорганического фосфора, титруемых кислот и аммиака в опытных группах по 

отношению к контролю. Введение сульфата аммония сопровождалось наиболее 

существенными изменениями в выведении практически всех исследованных веществ, 

за исключением неорганического фосфора. Это может быть связано с необходимостью 

выведения сульфатов, которые в почках не реабсорбируются, что обуславливает 

выявленные ренальные потери натрия и калия и снижение выведения неорганического 

фосфора. В этой группе, несмотря на существенное увеличение выведения почками 

ионов водорода, наблюдается самое значимое снижение рН мочи. 

Введение хлорида аммония на фоне снижения диуреза и практического 

отсутствии изменений в выведении креатинина сопровождалось значимым 

увеличением выведения всех исследованных веществ, в том числе и неорганического 

фосфора, что согласно данным литературы наблюдается при метаболическом ацидозе. 

Введение карбоната аммония сопровождалось увеличением экскреции воды, 

креатинина, ОАВ, калия и тируемых кислот, но наблюдалась задержка натрия, 

фосфатов и отсутствия изменений в выведении аммиака. рН мочи в этой группе 

животных практически не отличалась от контроля. 

Выведение воды и солей почками из организма направлено, в первую очередь, 

на поддержание постоянства осмотической концентрации внеклеточной жидкости. 

Поскольку все вводимые вещества содержали катион аммония, который 

метаболизируется в организме, экскреция почками была направлена на удаление 

избытка воды и анионов из внеклеточной жидкости. Поскольку почки не способны 

выделять отдельно только катионы или только анионы, то выведение анионов должно 

было сопровождаться одновременным выведением катионов. В группе № 2 

наблюдалось максимальное увеличение экскреции воды, ОАВ, калия, водорода и 

аммиака. Экскреция натрия также увеличена, но меньше, чем в других опытных 

группах. Это, по-видимому, связано с необходимостью сохранения концентрации 

натрия и кислотно-основного равновесия в крови, поскольку сульфаты в почках не 

реабсорбируются, что и обусловило наиболее значимый прирост экскреции ионов 

водорода, калия и аммиака и снижение экскреции неорганического фосфора. При 

введении карбоната аммония, оба иона которого метаболизируются, уровень экскреции 

исследованных веществ обуславливался необходимостью поддержания осмотической 

концентрации и кислотно-основного равновесия крови, результатом чего было 

увеличение выведения воды, ОАВ, натрия, калия и титруемых кислот, хотя и в 
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меньшем количестве. Выведение ионов водорода и неорганического фосфора 

достоверно не отличалось от контроля. Такая реакция почек была направлена на 

предупреждение развития метаболического алкалоза, обусловленного поступлением в 

кровь избыточного количества бикарбоната. При введении хлорида аммония 

выделительная функция почек была направлена на выведение избыточного количества 

хлоридов, что обусловило увеличение выведения всех исследованных веществ на фоне 

значимого снижения диуреза. В этой группе наблюдалось максимальное увеличение 

экскреции натрия, что связано с сопряжением транспорта натрия и хлора в почках.  

Выводы 

1. Изучение экскреторной ионо- и осморегулирующей функций почек 

экспериментальных животных показало наличие особенностей в выведении воды, 

ОАВ, ионов натрия, калия, водорода, неорганического фосфора, хлоридов, титруемых 

кислот и аммиака в зависимости от введенного аниона. 

2. Поскольку все вводимые растворы солей содержали катион аммония, 

экскреторная функция почек была направлена на регуляцию преимущественно 

анионного состава внеклеточной жидкости. 

3. Ионорегулирующая функция почек, по-видимому, состоит не только в 

регуляции катионного состава внеклеточной жидкости, но и в поддержании анионного 

постоянства. 
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