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Õàðàêòåðèñòèêà êëóáî÷êîâ è âåëè÷èíà

ïî÷å÷íîãî êðîâîòîêà â ïîêîå è ïîñëå âîäíîé

íàãðóçêè ó êðûñ â ïîñòíàòàëüíîì îíòîãåíåçå
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Ó êðûñ â âîçðàñòå 4, 12, 30, 65 ñóò óñòàíîâëåíî: â ïðîöåññå ïîñòíàòàëüíîãî ðîñòà êðûñ (4–65 ñóò) óâåëè-
÷èâàþòñÿ ñêîðîñòü ïî÷å÷íîãî êðîâîòîêà (â åäèíèöå îáúåìà ïî÷êè â 2,8 è âî âñåé ïî÷êå â 44 ðàçà), ñðåä-
íèå äèàìåòðû êëóáî÷êà (â 3,6 ðàçà), àôôåðåíòíîé è ýôôåðåíòíîé àðòåðèîë (â 1,8 è 1,3 ðàçà) è ñíèæàåò-
ñÿ ïëîòíîñòü êëóáî÷êîâ â 16 ðàç, ïðè ýòîì îáùåå êîëè÷åñòâî êëóáî÷êîâ ðàñòåò â 1,3 ðàçà. Ðàñ÷åòû ïîêà-
çûâàþò, ÷òî ïîòîê êðîâè â êëóáî÷åê óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî åãî îáúåìó (â 45 è 48 ðàç), à ëè-
íåéíàÿ ñêîðîñòü â àôôåðåíòíîé è ýôôåðåíòíîé àðòåðèîëàõ ïîâûøàåòñÿ â 14 è 27 ðàç.

Ïîñëå âîäíîé íàãðóçêè ìàêñèìàëüíîå óâåëè÷åíèå êðîâîòîêà ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì óðîâíåì ðå-
ãèñòðèðîâàëè íà ïåðâîì – âòîðîì ÷àñå íà 31 ± 5,6% ó 12-ñóòî÷íûõ è íà 24 ± 6,6% ó 65-ñóòî÷íûõ êðûñ. Îá-
ùèé ïðèðîñò êðîâîòîêà â òå÷åíèå 3 ÷ ñîñòàâèë ó êðûñÿò è âçðîñëûõ êðûñ 18 è 16%. Ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì
ïîñëå ýòîé íàãðóçêè, óâåëè÷åíèå ãåìàòîêðèòà â îòòåêàþùåé èç êëóáî÷êîâ êðîâè ñ 45 äî 49–52% îáóñ-
ëîâëåíî ïîâûøåíèåì ñêîðîñòè êëóáî÷êîâîé ôèëüòðàöèè ñ 8 äî 10–13% âîçðîñøåé ñêîðîñòè ïî÷å÷íîãî
êðîâîòîêà.

Renal blood flow by laser-Doppler flowmetry, diameter, number and density of glomeruli, diameter of afferent
and efferent arterioles were measured in the anesthetized Wistar rats in the age of 4, 12, 30 and 65 – days-old. We
found out that during rat development the RBF increased 2.8 times, the diameter of glomeruli – in 3.6 times, diameter
of afferent arterioles – in 1.8, and the efferent arterioles – raised in 1.3 times. The number of glomeruli increased
1.3 times, but their density decreased 16 times.

The renal blood flow was measured in 12-day-old and 65-day-old Wistar rats using laser-Doppler flowmeter to
study the response to water load. The basal level of RBF was measured following surgery, and then water load (5% of
body weight) was infused into the stomach through the tube. The maximal values were registered during the second
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Ìîðôîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå êëóáî÷êîâîãî àïïà-
ðàòà è åãî ôóíêöèîíàëüíûå ïðîÿâëåíèÿ â âèäå ãëîìå-
ðóëÿðíîé ôèëüòðàöèè ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì ôàêòîðîì,
îïðåäåëÿþùèì ãîìåîñòàòè÷åñêóþ ôóíêöèþ ïî÷åê.
Èìåííî ïî ñòåïåíè íàðóøåíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ ïðî-
öåññîâ ñóäÿò îá óðîâíå ïî÷å÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè
ïðè ïàòîëîãèè. Ïîýòîìó çíàíèå îñîáåííîñòåé ôîð-
ìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïîêàçàòåëåé ïî÷êè, òàêèõ, êàê
ðàçìåð êëóáî÷êîâ, èõ ïëîòíîñòü, îáùåå êîëè÷åñòâî,
ïðîñâåòû àôôåðåíòíîé è ýôôåðåíòíîé àðòåðèîë è
âåëè÷èí ïî÷å÷íîãî êðîâîòîêà â îíòîãåíåçå ïðåäñòàâ-
ëÿåò íå òîëüêî íàó÷íûé, íî è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ,
ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ðàçëè÷íûå íàðóøåíèÿ
êëóáî÷êîâûõ ïðîöåññîâ óæå íà ðàííèõ ñòàäèÿõ.

Ê ñîæàëåíèþ, â ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò äîñòàòî÷-
íî ïîëíûå äàííûå î âîçðàñòíîé äèíàìèêå ýòèõ ñòðóê-
òóðíûõ ïîêàçàòåëåé ïî÷êè. Êàê ïðàâèëî, ðå÷ü èäåò îá
îäíîì – äâóõ ïåðèîäàõ îíòîãåíåçà ó ëàáîðàòîðíûõ
æèâîòíûõ [6, 11, 14, 15], ÷àùå êðûñ, ïðè ýòîì îïóáëè-
êîâàííûå äàííûå äîâîëüíî ðàçíîðå÷èâû. Áîëåå ïîä-
ðîáíî ìû îñòàíîâèìñÿ íà íèõ ïðè îáñóæäåíèè íàøèõ
ìàòåðèàëîâ. Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà ïîñëóæèëè ïðè÷èíîé
âûïîëíåíèÿ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ. Åãî öåëü – êî-
ëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà àíàòîìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïî-
÷å÷íûõ êëóáî÷êîâ, îáúåìíîé ñêîðîñòè êðîâîòîêà è
îïðåäåëåíèå äëèòåëüíîñòè è âåëè÷èíû ïðèðîñòà ïî-
÷å÷íîãî êðîâîòîêà ïîñëå âîäíîé íàãðóçêè ó êðûñ â
ïîñòíàòàëüíîì îíòîãåíåçå.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ. Â îïûòå èñïîëüçîâàëèñü
êðûñû ëèíèè Âèñòàð (èç âèâàðèÿ Èíñòèòóòà ôèçèî-
ëîãèè ÑÎ ÐÀÌÍ, ã. Íîâîñèáèðñê) â âîçðàñòå 4, 12, 30 è
65 ñóò, êîòîðûå ñîäåðæàëèñü â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ
ñî ñâîáîäíûì äîñòóïîì ê âîäå è ïèùå.

Ìîðôîìåòðèÿ. Äëÿ âèçóàëèçàöèè ñîñóäîâ ïî÷êè â
ãðóäíóþ àîðòó êðûñû (ïîñëå çàáîÿ ýôèðîì) ââîäèëè
÷åðåç ïëàñòèêîâóþ êàíþëþ ðàçîãðåòûé 10% ðàñòâîð
æåëàòèíû, îêðàøåííûé òóøüþ. Ïîñëå çàïîëíåíèÿ ñî-

ñóäîâ ýòîé ñìåñüþ òóøêó äëÿ ôèêñàöèè òêàíåé ïîìå-
ùàëè â 5% ðàñòâîð ôîðìàëèíà. Â êðèîñòàòå ïðèãîòîâ-
ëÿëè ôðîíòàëüíûå ñðåçû ñðåäíåé ÷àñòè ïî÷êè òîëùè-
íîé 70–150 ìêì, ïîìåùàëè èõ íà ïðåäìåòíîå ñòåêëî,
ïðîñâåòëÿëè ãëèöåðèíîì è ïîêðûâàëè ïîêðîâíûì
ñòåêëîì. Ó êàæäîé êðûñû ïîä ëóïîé ÌÁÑ-2 â 5–10 ïî-
ëÿõ çðåíèÿ ñ ïîìîùüþ îêóëÿðíîé ñåòêè îïðåäåëÿëè
îòíîñèòåëüíóþ ïëîùàäü êîðêîâîé è ìîçãîâîé çîí è
ïîëó÷åííûå äàííûå ñ÷èòàëè ïîêàçàòåëåì îòíîñèòåëü-
íîãî îáúåìà ýòèõ çîí â ïî÷êå (òàáë. 1).

Ïîä ìèêðîñêîïîì ÌÁÈ-15 ïðèìåðíî â òåõ æå ïî-
ëÿõ çðåíèÿ íàõîäèëè ïîïåðå÷íûå ñðåçû êëóáî÷êîâ, â
êîòîðûõ áûëè âèäíû ïðîñâåòû àôôåðåíòíûõ è ýôôå-
ðåíòíûõ àðòåðèîë, è èçìåðÿëè äèàìåòðû (D) êëóáî÷-
êîâ è àðòåðèîë. Îáùàÿ ïëîùàäü èçìåðåííûõ ó÷àñòêîâ
ïî÷êè ó êàæäîé îñîáè ñîñòàâëÿëà 0,8 ìì2 äëÿ 4- è 12-
ñóòî÷íûõ êðûñ è 4,1 ìì2 äëÿ 30- è 65-ñóòî÷íûõ êðûñ.
Ó âçðîñëûõ êðûñ ó÷èòûâàëè ïîñëîéíîå ñòðîåíèå ïî-
÷å÷íîé êîðû [5] è èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè â êàæäîì èç
òðåõ åå ñëîåâ. Ïîñëå îïèñàííûõ èçìåðåíèé îïðåäå-
ëÿëè òîëùèíó ñðåçà.

Ïëîòíîñòü è ÷èñëî êëóáî÷êîâ. Èçìåðåíèå ýòèõ ïà-
ðàìåòðîâ ó âñåõ èññëåäîâàòåëåé, â òîì ÷èñëå è ó íàñ,
îñíîâàíî íà îöåíêå ïëîùàäè ïðîôèëåé êëóáî÷êîâ â
ñðåçå ñ ó÷åòîì åãî òîëùèíû è îáúåìà. Ïîýòîìó îøèá-
êè â êîíå÷íûõ ðåçóëüòàòàõ îò÷àñòè îáóñëîâëåíû òî÷-
íîñòüþ èçìåðåíèÿ ýòèõ äâóõ ïàðàìåòðîâ [23].

Îäíàêî íàèáîëåå âàæíûìè ÿâëÿþòñÿ ìåòîäèêà ðàñ-
÷åòîâ è ïðèíÿòàÿ ìîäåëü ïî÷å÷íîé êîðû, â êîòîðîé
ðàñïîëàãàþòñÿ êëóáî÷êè. Â íàøåé ìîäåëè âñå êëóáî÷-
êè ïðèíèìàëèñü çà êóáèêè òîãî æå îáúåìà (ðåáðî òà-
êîãî êóáèêà ðàâíî 0,8 D êëóáî÷êà), êîòîðûå ðàâíîìåð-
íî ðàñïîëàãàëèñü â òêàíè, à îäíà èç ñòîðîí èõ ëåæàëà
ïàðàëëåëüíî ãèñòîëîãè÷åñêîìó ñðåçó. Â ýòîì ñëó÷àå
ñóììàðíàÿ ïîâåðõíîñòü îäíîé èç ñòîðîí âñåõ êëóáî÷-
êîâ â ñðåçå áóäåò ðàâíà ΣS = Σ(0,8D)2. Îïðåäåëèâ äëÿ
êàæäîãî ñðåçà ñðåäíèé D êëóáî÷êà è åãî (0,8D)2, íà-
õîäèëè ÷èñëî êëóáî÷êîâ-êóáèêîâ â ñðåçå ΣS/(0,8D)2.
Çíàÿ îáúåì ñðåçà, ðàññ÷èòûâàëè ÷èñëî êëóáî÷êîâ â
1 ìì3 êîðû: Nê/ìì3 = ΣS/(0,8D)2/Vñðåçà.

hour: RBF increased by 31 ± 5.6 and 24 ± 6.6% compare to basal level for 12 and 65-day-old rats. The total renal blood
flow increased compare to basal level by 18% in young and by 16% in adult rats.

Ò à á ë è ö à  1
Ïàðàìåòðû ïî÷å÷íûõ êëóáî÷êîâ ó êðûñ ðàçíîãî âîçðàñòà

Число клубочков (n
2
) D артериол, мкм (Возраст D

клубочка,

мкм (n
1
)

1 мм
3

коры

1 мм
3

почки

две

почки

аффер. эффе

4 сут

(4, 10 г)

33 ± 1,1

(37)

868 ± 85 447 ± 36

(17)

~42 000 7,2 ± 0,4

(34)

5,8 ± 0

(20)

12 сут

(3, 20 г)

43 ± 2,3*

(19)

559 ± 71 312 ± 35*

(14)

~65 000 7,5 ± 0,4

(19)

5,9 ± 0

(17)

30 сут

(3, 53 г)

71 ± 2,0*

(41)

281 ± 30 191 ± 29*

(19)

~91 000 10 ± 0,2*
х

(41)

6,7 ± 0

(41)

65 сут

(3, 253 г)

120 ± 1,1*

(90)

53 ± 2,9 27 ± 1,7*

(19)

~54 000 13 ± 0,5*х

(90)

7,5 ± 0

(90)

Ïðèìå÷àíèå. Â ïåðâîé ãðàôå â ñêîáêàõ – ÷èñëî êðûñ è èõ ñðåäíÿÿ ìàññà òåëà.
n1, n2 è n3 – êîëè÷åñòâî èçìåðåííûõ êëóáî÷êîâ, ñðåçîâ è àðòåðèîë. Äëÿ îöåíêè îá-
ùåãî ÷èñëà êëóáî÷êîâ â ïî÷êàõ èñïîëüçîâàëè èõ îòíîñèòåëüíóþ ìàññó èç òàáë. 3
è ìàññó òåëà æèâîòíûõ èç òàáë. 1; óäåëüíûé âåñ ïî÷åê ïðèíÿò ðàâíûì 1,1 ã/ñì3.
Ïðèâåäåíî äîñòîâåðíîå ðàçëè÷èå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé âîçðàñòíîé ãðóï-
ïîé êðûñ (*) è ìåæäó àôôåðåíòíîé è ýôôåðåíòíîé àðòåðèîëàìè (õ) ïðè ð ≤ 0,05.

Ïðè íàøèõ ðàñ÷åòàõ ïëîòíîñòü êëó-
áî÷êîâ â ñðåçå çàâûøàëàñü, òàê êàê íà
âåëè÷èíó ΣS îêàçûâàëè âëèÿíèå ïðî-
ôèëè ñðåçàííûõ íåïîëíûõ êëóáî÷êîâ,
è ÷åì òîíüøå áûë ñðåç ïî îòíîøåíèþ
ê D êëóáî÷êà, òåì áîëüøå áûëà ýòà
îøèáêà. Òàê, åñëè D êëóáî÷êîâ ñîñòàâ-
ëÿë ïîëîâèíó òîëùèíû ñðåçà h, òî âå-
ëè÷èíà îøèáêè ðàâíÿëàñü íóëþ, åñëè
ñðåç íå ïîâðåæäàë êëóáî÷êè; è äîñòè-
ãàëà 50% – â ñëó÷àå ïåðåñå÷åíèÿ êëó-
áî÷êîâ â äâóõ êðàéíèõ ñëîÿõ (êëóáî÷-
êè â ñðåäíåì ñëîå îñòàâàëèñü íåïîâ-
ðåæäåííûìè) – ïåðâûé âàðèàíò. Åñëè
D êëóáî÷êîâ ðàâíÿëñÿ òîëùèíå ñðåçà,
òî îøèáêà êîëåáàëàñü îò 0 (êîãäà âñå
êëóáî÷êè áûëè öåëû) äî 100%, åñëè â
ñðåç ïîïàäàëè òîëüêî ñðåçàííûå êëó-
áî÷êè èç äâóõ ñìåæíûõ ñëîåâ – âòîðîé
âàðèàíò. Â ïåðâîì âàðèàíòå ñðåäíåå
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Õàðàêòåðèñòèêà êëóáî÷êîâ è âåëè÷èíà ïî÷å÷íîãî êðîâîòîêà â ïîêîå è ïîñëå âîäíîé íàãðóçêè ó êðûñ Îðèãèíàëüíûå ñòàòüè

ïðåâûøåíèå ðàñ÷åòíîé ïëîòíîñòè êëóáî÷êîâ íàä ðå-
àëüíîé ñîñòàâëÿëî 25%, âî âòîðîì – 50%. Ñîîòâåòñòâó-
þùàÿ ïîïðàâêà âíîñèëàñü â íàøè äàííûå è âû÷èñëÿ-
ëàñü ïî ôîðìóëå y = 50D/h, ãäå y – ïðîöåíò ñðåäíåãî
ïðåâûøåíèÿ â ñðåçå ðàñ÷åòíîé ïëîòíîñòè êëóáî÷êîâ
íàä ðåàëüíîé.

Îáúåìíóþ ñêîðîñòü êðîâîòîêà â ïî÷êå èçìåðÿëè
ñ ïîìîùüþ ôëîóìåòðà (ËÀÊÊ-01, ÍÏÏ «Ëàçìà», Ìîñê-
âà), èñïîëüçóÿ êîæíûé çîíä. Ôëîóìåòð îïðåäåëÿåò âå-
ëè÷èíó òêàíåâîé ïåðôóçèè, ïðîïîðöèîíàëüíóþ
îáúåìíîé ñêîðîñòè êðîâîòîêà â çàäàííîì îáúåìå òêà-
íè è âûðàæàåìóþ â ïåðôóçèîííûõ åäèíèöàõ (ïô. åä).
Áîëåå ïîäðîáíî äàííàÿ ìåòîäèêà îïèñàíà ðàíåå [3].

Êðûñû íàðêîòèçèðîâàëèñü íåìáóòàëîì (40–70 ìã/
êã âíóòðèáðþøèííî), ïîñëå ÷åãî èõ ôèêñèðîâàëè íà
ñòîëèêå, îáíàæàëè ñ äîðñàëüíîé ñòîðîíû ïðàâóþ ïî÷-
êó, îðîøàëè åå ïèòàòåëüíîé ñðåäîé 199 è íàêðûâàëè
ïîëèýòèëåíîâîé ïëåíêîé òîëùèíîé 50 ìêì. Çàòåì
æèâîòíîå ïîìåùàëè â îáîãðåâàåìóþ êàìåðó (áîêñ
îáúåìîì 136 ë), â êîòîðîé ïîääåðæèâàëàñü òåìïåðà-
òóðà â ïðåäåëàõ 28–33 °Ñ è ïîâûøåííàÿ âëàæíîñòü (íà
äíå áîêñà ïîìåùàëàñü ïëîñêàÿ êþâåòà ñ âîäîé). Èçìå-
ðåíèÿ êðîâîòîêà íà÷èíàëè ÷åðåç 20 ± 1,4 ìèí (äàííûå
ïî 50 æèâîòíûì) ïîñëå õèðóðãè÷åñêîé îïåðàöèè.
Ïðîâîäèëè íà êàæäîé êðûñå äâà èçìåðåíèÿ â ðàçíûõ
ó÷àñòêàõ ïî÷êè ñ èíòåðâàëîì 15–20 ìèí è íàõîäèëè
îäíó ñðåäíþþ âåëè÷èíó.

Ïîñëå èçìåðåíèÿ èñõîäíîãî êðîâîòîêà æèâîòíûì
ââîäèëè ïåðîðàëüíî ÷åðåç ïîëèýòèëåíîâûé çîíä (äè-
àìåòð 0,8–1,1 ìì) â æåëóäîê òåïëóþ âîäîïðîâîäíóþ
âîäó â îáúåìå 5 ìë/100 ã ìàññû òåëà. Ïîñëå âîäíîé
íàãðóçêè íà ïðîòÿæåíèè 150–180 ìèí ñ èíòåðâàëîì
30 ìèí ïðîâîäèëîñü íåñêîëüêî (5–6) 2-ìèíóòíûõ èç-
ìåðåíèé êðîâîòîêà. Â ýòîò ïåðèîä ó êðûñ ïîääåðæè-
âàëè ïîâåðõíîñòíûé íàðêîç äîïîëíèòåëüíûì ââåäå-
íèåì íåìáóòàëà.

Áèîëîãè÷åñêèé ôîí èçìåðÿëè ÷åðåç 30–70 ìèí
ïîñëå îñòàíîâêè ñåðäöà. Îí íå çàâèñåë îò âðåìåíè
èçìåðåíèÿ è íå ðàçëè÷àëñÿ ó êðûñ ðàçíîãî âîçðàñòà,
ñîñòàâëÿÿ 4 ± 0,2 ïô. åä. (47 ïî÷åê). Âåëè÷èíó 4 ïô. åä.
âû÷èòàëè èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ. Ïîñëå èçìåðåíèÿ
ôîíà ïî÷êè àêêóðàòíî âûðåçàëè è âçâåøèâàëè.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ ïðîâîäèëàñü
ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè. Â ðàáîòå ïðèâåäåíû ñðåäíÿÿ
àðèôìåòè÷åñêàÿ, åå îøèáêà è êîýôôèöèåíò âàðèà-
öèè. Äîñòîâåðíîñòü èçìåíåíèé îöåíèâàëàñü ïî êðè-
òåðèþ Ñòüþäåíòà ïðè ð ≤ 0,05.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ

Ñîãëàñíî íàøèì äàííûì, îáúåì êîðêîâîé çîíû âî
âðåìÿ ðîñòà æèâîòíûõ ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ
(ëèøü ó 12-ñóòî÷íûõ îí íåñêîëüêî áîëüøå), ñîñòàâ-
ëÿÿ â ñðåäíåì 57 ± 3%. Äàííûå â òàáë. 1 ïîêàçûâàþò,
÷òî ñ âîçðàñòîì äèàìåòð êëóáî÷êîâ óâåëè÷èâàåòñÿ,
ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò âàðèàöèè åãî ñíèæàåòñÿ: îò
20–23 äî 9%. Ïî ìåðå ðîñòà æèâîòíîãî ïëîòíîñòü êëó-
áî÷êîâ â êîðå è ñîîòâåòñòâåííî âî âñåé ïî÷êå ñíèæà-
åòñÿ, îäíàêî îáúåì, çàíèìàåìûé èìè, ðàñòåò, ðàâíÿ-
ÿñü â êîðå: 1,7; 2,3; 5,3 è 4,7% îáúåìà êîðû ñîîòâåòñòâåí-
íî. Îáùåå ÷èñëî êëóáî÷êîâ â ïî÷êàõ ìåíÿåòñÿ ìàëî –
íà 29%, åñëè ñðàâíèâàòü íîâîðîæäåííûõ è âçðîñëûõ
êðûñ. Îäíàêî â òå÷åíèå ïåðâîãî ìåñÿöà æèçíè ýòî

÷èñëî íåñêîëüêî óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî îáóñëîâëåíî ñî-
õðàíÿþùåéñÿ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ êëóáî÷êîâ â êîðå
è óâåëè÷åíèåì åå îòíîñèòåëüíîãî îáúåìà.

Ó 4-ñóòî÷íûõ êðûñÿò ïðîñâåò àôôåðåíòíûõ àðòå-
ðèîë â 1,5 ðàçà áîëüøå, ÷åì ýôôåðåíòíûõ. Ñ âîçðàñòîì,
ïî ìåðå ðîñòà êëóáî÷êà ïðîñâåò ýòèõ àðòåðèîë óâåëè-
÷èâàåòñÿ è ðàñòåò èõ ðàçíèöà, êîòîðàÿ ó âçðîñëûõ êðûñ
ñòàíîâèòñÿ òðåõêðàòíîé. Ìîæíî ðàññ÷èòàòü ñóììàð-
íûé ïðîñâåò àôôåðåíòíûõ è ýôôåðåíòíûõ àðòåðèîë,
èñïîëüçóÿ äàííûå òàáë. 1. Ñ âîçðàñòîì ýòîò ïðîñâåò â
1 ìì3 ïî÷åê ïàäàåò, îäíàêî ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ìàññû
îðãàíà – ðàñòåò: ïðèìåðíî â 4 è 2,5 ðàçà äëÿ àôôåðåíò-
íûõ (ââåðõó) è ýôôåðåíòíûõ àðòåðèîë (âíèçó):

Просвет, мм
2

4 сут 12 сут 30 сут 65 сут

в 1 мм
3

0,0182

0,0121

0,0138

0,0089

0,0155

0,0069

0,0036

0,0012

в почках 1,8

1,1

2,9

1,8

7,1

3,1

7,2

2,4

Ó âçðîñëûõ êðûñ ïî÷å÷íóþ êîðó âèçóàëüíî ìîæíî
ðàçäåëèòü íà òðè ñëîÿ: íàðóæíûé, ñðåäíèé è âíóòðåí-
íèé (1, 2, 3 â òàáë. 2) – è â êàæäîì èç íèõ èçìåðèòü ïà-
ðàìåòðû êëóáî÷êîâ. Îêàçàëîñü, ÷òî â ïîñëåäíåì ñëîå
äèàìåòð êëóáî÷êîâ íåñêîëüêî áîëüøå, à ïëîòíîñòü èõ
ìåíüøå. Çàìåòèì, ÷òî â ýòîì ñëîå ðàçíèöà ïðîñâåòîâ
ïðèíîñÿùèõ è âûíîñÿùèõ àðòåðèîë íàèìåíüøàÿ.

Îáúåìíàÿ ñêîðîñòü êðîâîòîêà â ïî÷êàõ (òàáë. 3)
ñ âîçðàñòîì óâåëè÷èâàåòñÿ êàê íà åäèíèöó åå ìàññû
(â 2,8 ðàçà), òàê è â öåëîì íà ïî÷êó (â 44 ðàçà). Óâåëè-
÷åíèå îáùåãî êðîâîòîêà â áîëüøåé ñòåïåíè îáóñëîâ-
ëåíî óâåëè÷åíèåì ìàññû ïî÷åê çà ýòîò ïåðèîä – â
16,3 ðàçà.

Ò à á ë è ö à  2
Ïàðàìåòðû êëóáî÷êîâ â ðàçíûõ ñëîÿõ ïî÷å÷íîé

êîðû ó çðåëûõ êðûñ

D артериол, мкм (30)Слой

(его объем,

%)

D

клубочка,

мкм (30)

Число

клубочков

в 1 мм
3
 (19)

аффер. эффер.

1 (41) 116 ± 1,9 54 ± 5 15 ± 0,9 7,8 ± 0,69
х

2 (32) 118 ± 1,5 64 ± 4 13 ± 0,7 6,5 ± 0,42*
х

3 (27) 125 ± 1,7* 39 ± 2* 13 ± 0,7 9,3 ± 0,76*
х

Ïðèìå÷àíèå. Ïðèâåäåíî äîñòîâåðíîå ðàçëè÷èå ïî ñðàâíåíèþ
ñ ïðåäûäóùèì ñëîåì êîðû (*) è ìåæäó àôôåðåíòíîé è ýôôå-
ðåíòíîé àðòåðèîëàìè (õ) ïðè ð ≤ 0,05.

Ò à á ë è ö à  3
Îáúåìíàÿ ñêîðîñòü êðîâîòîêà â ïî÷êàõ ó êðûñ

ðàçíîãî âîçðàñòà

Масса Кровоток

почек

Возраст

(число) тела, г

мг %

пф. ед. пф. ед. · г

4 сут

(16)

9 ± 0,3 94 ± 4
1,05 ±

0,03

22 ± 1,7 2,1

12 сут

(14)

26 ±

1,4*

298 ±

16*

1,14 ±

0,04

31 ± 1,7* 9,3

30 сут

(10)

71 ±

3,6*

689 ±

22*

0,99 ±

0,05*
55 ± 1,6* 37,9

65 сут

(14)

176 ±

56*

1531 ±

48*

0,87 ±

0,03*
61 ± 2,2* 93,4

Ïðèìå÷àíèå. Ïðèâåäåíî äîñòîâåðíîå ðàçëè÷èå ïî ñðàâíåíèþ
ñ ïðåäûäóùåé âîçðàñòíîé ãðóïïîé êðûñ (*) ïðè ð ≤ 0,05.
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Âîäíóþ íàãðóçêó ïðîâîäèëè ó 12- è 65-ñóòî÷íûõ
êðûñ (òàáë. 4). Îáíàðóæåíî, ÷òî ïîñëå âîäíîé íàãðóç-
êè ñêîðîñòü ïî÷å÷íîãî êðîâîòîêà ïðè ïåðâûõ èçìå-
ðåíèÿõ åãî (â ñåðåäèíå ïåðâîãî ÷àñà) îêàçàëàñü ïî-
âûøåííîé ó êðûñÿò è ó çðåëûõ êðûñ ïðèìåðíî íà
îäíó è òó æå âåëè÷èíó – 15 ± 8,2 è 19 ± 4,3% ñîîòâåò-
ñòâåííî. Â äàëüíåéøåì ïîäúåì êðîâîòîêà â ïî÷êàõ
ïðîäîëæàëñÿ è ÷åðåç 1,5 ÷ îí äîñòîâåðíî ïðåâûøàë
èñõîäíûé óðîâåíü íà 31 ± 5,6 è 24 ± 6,6% ó òåõ è äðó-
ãèõ êðûñ, ïîñëå ÷åãî ñíèæàëñÿ. Îäíàêî ê êîíöó îïûòà
÷åðåç 2,5 ÷ ïîñëå ïðèåìà èçáûòêà âîäû îí îñòàâàëñÿ
íåñêîëüêî ïîâûøåííûì: íà 26 ± 12,5% ó êðûñÿò è 16 ±
8,7% ó âçðîñëûõ êðûñ.

Ðèñóíîê, ïîñòðîåííûé ïî äàííûì òàáë. 4, ïîçâîëÿ-
åò ïðèìåðíî îöåíèòü ñóììàðíûé ïðèðîñò ïîòîêà êðî-
âè ÷åðåç ïî÷êó çà 3 ÷àñà ïîñëå âîäíîé íàãðóçêè (ðèñ.).
Èñïîëüçóÿ äàííûå â òàáë. 3, ìîæíî îïðåäåëèòü äîïîë-
íèòåëüíûé ïîòîê êðîâè ÷åðåç ïî÷êè çà ýòîò 3-÷àñîâîé
ïåðèîä. Îí ñîñòàâëÿåò ó êðûñÿò 18%, ó âçðîñëûõ êðûñ –
16%, èëè 20 ìë è 174 ìë.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

Ñîãëàñíî íàøèì äàííûì, îáúåì êîðêîâîé çîíû âî
âðåìÿ ðîñòà æèâîòíûõ ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ
(ëèøü ó 12-ñóòî÷íûõ îí íåñêîëüêî áîëüøå), ñîñòàâ-
ëÿÿ â ñðåäíåì 57 ± 3%. Íåñêîëüêî áîëüøóþ âåëè÷èíó
ïðèâîäÿò â ïóáëèêàöèÿõ: äî 70–75% ó êðûñ ñ ìîìåíòà

ëè÷èíà åå ñóùåñòâåííî âûøå: 522 è 260 â 1 ìì3 ó 3-íå-
äåëüíûõ è 6-ìåñÿ÷íûõ êðûñ [24]. Ïî äàííûì J.R. Ny-
engaard [19], ó 5-ñóòî÷íûõ êðûñ â îäíîé ïî÷êå ñî-
äåðæèòñÿ 19 100 êëóáî÷êîâ, à â ïåðèîä 10–540 ñóò –
26 500 êëóáî÷êîâ. Ðàçäåëèâ ýòè âåëè÷èíû íà ñîîòâåò-
ñòâóþùèå âîçðàñòó ìàññû ïî÷åê, ïîëó÷èì ïëîòíîñòü
êëóáî÷êîâ â 1 ìì3 îêîëî 400 ó 5-ñóòî÷íûõ è ñ 200 äî
15 – ó áîëåå âçðîñëûõ êðûñ. Ñóäÿ ïî äðóãîé ïóáëèêà-
öèè, â ïî÷êå çðåëîé êðûñû ñîäåðæèòñÿ 31 764 êëóáî÷-
êà [12], èç ÷åãî ñëåäóåò, ÷òî èõ ïëîòíîñòü òàêæå ÷ðåç-
âû÷àéíî ìàëà. Íåñîâïàäåíèå íàøèõ äàííûõ î ïëîòíî-
ñòè êëóáî÷êîâ â ïî÷êàõ ñ íåêîòîðûìè ëèòåðàòóðíûìè,
íàâåðíîå, îáóñëîâëåíî ðàçíîé ìåòîäèêîé èçìåðåíèÿ
è ðàñ÷åòîâ. Îäíàêî îíè, êàê è ëèòåðàòóðíûå äàííûå, ïî-
êàçûâàþò, ÷òî ýòîò ïîêàçàòåëü ñ âîçðàñòîì ñíèæàåòñÿ,
íà÷èíàÿ ñ ìîìåíòà ðîæäåíèÿ, íî â ñîîòâåòñòâèè ñ óâå-
ëè÷åíèåì ìàññû æèâîòíûõ è ìàññû ïî÷åê (òàáë. 1).

Ïî íàøèì äàííûì, îáùåå ÷èñëî êëóáî÷êîâ â äâóõ
ïî÷êàõ êðûñ óâåëè÷èâàåòñÿ â ïåðâûé ìåñÿö æèçíè,
ïîñëå ÷åãî ïàäàåò (òàáë. 1). Ó 2-ìåñÿ÷íûõ êðûñ èõ ÷èñ-
ëî âñåãî â 1,3 ðàçà âûøå, ÷åì ó 4-ñóòî÷íûõ. Òàêîé íå-
ðàâíîìåðíûé ìîðôîãåíåç íåôðîíîâ îïèñàí áûë íå-
êîòîðûìè èññëåäîâàòåëÿìè è ðàíåå [4]. Ïðè ýòîì
îáúåì, çàíèìàåìûé êëóáî÷êàìè, ðàñòåò, îäíàêî è â
êîðå îí çàíèìàåò íåáîëüøóþ äîëþ – îò 2 äî 5%. Çàìå-
òèì, ÷òî îáúåì öèðêóëèðóþùåé êðîâè â ïî÷êàõ (è â
ïî÷å÷íîé êîðå) ó âçðîñëûõ êðûñ çàìåòíî áîëüøå –
10–20% [8].

Ò à á ë è ö à  4
Îáúåìíàÿ ñêîðîñòü êðîâîòîêà â ïî÷êàõ ðàçíîâîçðàñòíûõ

êðûñ äî è ïîñëå âîäíîé íàãðóçêè, ïô. åä.

Период наблюденияВозраст,

масса тела до первый час между 1–2 ч после 2 ч

12 сут

26 ± 1,5 г

31 ± 2,0

(10)

36 ± 3,0 (10)

38 ± 4,9 мин

40 ± 1,9* (10)

99 ± 3,2 мин

39 ± 5,3 (7)

145 ± 6,9 мин

65 сут

179 ± 6,3 г

61 ± 1,8

(10)

72 ± 3,4* (10)

33 ± 4,2 мин

75 ± 4,3* (10)

92 ± 4,3 мин

70 ± 6,9 (6)

148 ± 8,2 мин

Ïðèìå÷àíèå. Âòîðàÿ ñòðîêà – âðåìÿ èçìåðåíèÿ êðîâîòîêà, â ñêîá-
êàõ – ÷èñëî êðûñ. Ïðèâåäåíû äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ îò èñõîäíîé ñêî-
ðîñòè êðîâîòîêà (*) ïðè ð ≤ 0,05.

Ðèñ. Ñóììàðíûé ïðèðîñò ïî÷å÷íîãî êðîâîòîêà ó êðûñ ïîñëå
âîäíîé íàãðóçêè çà 180 ìèí

ðîæäåíèÿ äî ñòàðîñòè [5]. Ýòè ðàçëè÷èÿ, ïî-âè-
äèìîìó, îáóñëîâëåíû íåîäíîòèïíîñòüþ ãèñòî-
ëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ, ïîäâåðãíóòûõ èçìåðå-
íèþ: â íàøèõ îïûòàõ èñïîëüçîâàëèñü òîëñòûå çà-
ìîðîæåííûå ñðåçû ôèêñèðîâàííîé â ôîðìàëè-
íå ïî÷êè; ó äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé áûëè òîíêèå
ñðåçû ïî÷êè, ïðîøåäøåé ñïèðòîâóþ îáðàáîòêó.

Ñîãëàñíî ïóáëèêàöèÿì ðàçìåð êëóáî÷êîâ ïî
ìåðå ïîñòíàòàëüíîãî ñîçðåâàíèÿ ïî÷åê ðàñòåò. Òàê,
ó êðûñ â ïåðèîä ñ 5-õ äî 125-õ ñóò æèçíè ñðåäíèé
äèàìåòð êëóáî÷êà óâåëè÷èëñÿ ñ 55 äî 105 ìêì [19];
â âîçðàñòå 21 ñóò îí â 1,9 ðàçà áûë ìåíüøå, ÷åì â
âîçðàñòå 6 ìåñ.: 56 è 109 ìêì [24]. Íàøè èçìåðå-
íèÿ äàþò ïðèìåðíî òå æå ðàçìåðû êëóáî÷êîâ ó
êðûñ ñîîòâåòñòâóþùåãî âîçðàñòà (òàáë. 1). Ïîâû-
øåííàÿ âàðèàáåëüíîñòü ðàçìåðà êëóáî÷êîâ â
ðàííåì âîçðàñòå (êîýôôèöèåíò âàðèàöèè 20–
23%) îáúÿñíÿåòñÿ ïðîäîëæàþùèìñÿ èõ ìîðôî-
ãåíåçîì [4]. Ñâèäåòåëüñòâîì òîìó ñëóæèò è âûñî-
êèé ìèòîòè÷åñêèé èíäåêñ â ïî÷å÷íûõ êëåòêàõ â
ïåðâûå äâå íåäåëè ïîñòíàòàëüíîé æèçíè êðûñ [6].

Ïóáëèêàöèé î ïëîòíîñòè êëóáî÷êîâ â ïî÷êå
íåìíîãî, îíè äîâîëüíî ðàçíîðå÷èâû, îäíàêî â
öåëîì ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçðàñòíîì ñíèæåíèè
ýòîãî ïîêàçàòåëÿ. Òàê, ó êðûñ â ïåðèîä ñ 17 äî
60 ñóò ïîñòíàòàëüíîé æèçíè ïëîòíîñòü êëóáî÷-
êîâ â 1 ìì3 ñíèæàåòñÿ: â íàðóæíîì ñëîå êîðû ñî
140 äî 49, â ñðåäíåì – ñî 118 äî 45 è âî âíóò-
ðåííåì ñëîå ñ 90 äî 36. Îñíîâíîå ñíèæåíèå ýòî-
ãî ïîêàçàòåëÿ ïðîèñõîäèò â ïåðâûé ìåñÿö æèç-
íè [11]. Çàìåòèì, ÷òî åñëè ýòè äàííûå äëÿ êîðû
ïåðåñ÷èòàòü â ïëîòíîñòè êëóáî÷êîâ íà âñþ ïî÷-
êó, òî îíè áóäóò ïðèìåðíî â 2 ðàçà ìåíüøå. Ñî-
ãëàñíî äðóãèì äàííûì ïëîòíîñòü êëóáî÷êîâ â
ïî÷êå ó êðûñ ñ âîçðàñòîì òàêæå ïàäàåò, îäíàêî âå-
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Âîçðàñòíîå ïîâûøåíèå ðàçìåðà êëóáî÷êà, ïî-âè-
äèìîìó, ñâÿçàíî ñ óâåëè÷åíèåì â íåì îáùåé ïðîòÿ-
æåííîñòè êàïèëëÿðîâ, ïðè ýòîì íåñêîëüêî ðàñòåò èõ
äèàìåòð (ñ 5 äî 7 ìêì â ïåðèîä 5–60 ñóò) [19]. Ðàñ÷åòû
ïî äàííûì ýòîé ðàáîòû ïîêàçûâàþò, ÷òî êàïèëëÿðû
çàíèìàþò â êëóáî÷êå îò 20–30% (ó ìîëîäûõ) äî 50%
(ó çðåëûõ êðûñ) åãî îáúåìà. Åñëè ïðèíÿòü, ÷òî äëèíà
êëóáî÷êîâîãî êàïèëëÿðà ó âñåõ êðûñ ðàâíÿåòñÿ 50 ìêì,
òî, èñïîëüçóÿ äàííûå J.R. Nyengaard [19], ìîæíî íàé-
òè âîçìîæíîå ÷èñëî êàïèëëÿðîâ â îäíîì êëóáî÷êå (è
â 1 ìì3 ïî÷êè) ïðè óñëîâèè 50% çàïîëíåíèÿ èìè îáúå-
ìà êëóáî÷êîâ:

4 сут 12 сут 30 сут 65 сут

11 (4716) 21 (6552) 66 (12 579) 234 (6308)

Âîçðàñòíîå óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè êëóáî÷êîâûõ
êàïèëëÿðîâ, åñòåñòâåííî, äîëæíî ñîïðîâîæäàòüñÿ âîç-
ðàñòíûì ðàñøèðåíèåì ïðîñâåòà êëóáî÷êîâûõ àðòåðè-
îë. Ïî íàøèì äàííûì, ó êðûñ çà ýòîò ïåðèîä æèçíè
ïðîñâåò àôôåðåíòíîé àðòåðèîëû óâåëè÷èëñÿ â 3 ðàçà,
à ýôôåðåíòíîé – â 1,6 ðàçà (òàáë. 1). Çàìåòèì, ÷òî ýòè
äàííûå õàðàêòåðèçóþò ïîñìåðòíûå àòîíè÷íûå ñîñó-
äû, ïðîñâåò êîòîðûõ ðàñòÿíóò ââîäèìûì ðàñòâîðîì
æåëàòèíû. Ïóáëèêàöèé íà ýòó òåìó íàì íàéòè íå óäà-
ëîñü. Äëÿ âçðîñëûõ ãðûçóíîâ äàííûå î äèàìåòðå êëó-
áî÷êîâûõ àðòåðèîë åñòü. Òàê, ó êðûñ Âèñòàð îí ðàâíÿë-
ñÿ äëÿ àôôåðåíòíîé àðòåðèîëû 15,4 ìêì [25] è 14 ìêì,
à äëÿ ýôôåðåíòíîé – 12 ìêì [18]; ó êðîëèêîâ äèàìåòð
àôôåðåíòíîé àðòåðèîëû òàêæå ïðåâûøàë äèàìåòð
ýôôåðåíòíîé – 14,1 è 9,7 ìêì [16]; ó ìûøè (äèàìåòð
èõ êëóáî÷êîâ 80 ìêì [21]) äèàìåòð àôôåðåíòíîé àð-
òåðèîëû ðàâíÿåòñÿ 8,8 ìêì [17].

Ñîãëàñíî íàøèì äàííûì, èíòåíñèâíîñòü ïî÷å÷íî-
ãî êðîâîòîêà â ïîñòíàòàëüíîì îíòîãåíåçå êðûñ óâåëè-
÷èâàåòñÿ â 3 ðàçà, à îáùèé êðîâîòîê â ïî÷êå – â 44 ðàçà
(òàáë. 3). Ê ñîæàëåíèþ, ïóáëèêàöèé íà ýòó òåìó êðàé-
íå ìàëî. Òàê, ìåòîäîì ðàñïðåäåëåíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ
ìèêðîñôåð ó íàðêîòèçèðîâàííûõ 2-ìåñÿ÷íûõ êðûñ,
ïî ñðàâíåíèþ ñ 3-íåäåëüíûìè, îáùèé êðîâîòîê â ïî÷-
êàõ óâåëè÷èëñÿ â 25 ðàç, à èíòåíñèâíîñòü åãî âûðîñëà
â 8 ðàç – ñ 70 äî 590 ìë/(ìèí·100 ã ïî÷êè) [11]. Ó íàð-
êîòèçèðîâàííûõ ùåíêîâ ñ ìîìåíòà ðîæäåíèÿ äî 6-íå-
äåëüíîãî âîçðàñòà îáùèé ïî÷å÷íûé êðîâîòîê, èçìå-
ðåííûé òåì æå ìåòîäîì, óâåëè÷èëñÿ â 18 ðàç, à èí-
òåíñèâíîñòü åãî âûðîñëà â 5 ðàç – ñ 43 äî 207 ìë/
(ìèí·100 ã); ê âçðîñëîìó ñîñòîÿíèþ ïåðâûé ïîêàçà-
òåëü âûðîñ åùå â 8 ðàç, à âòîðîé – â 1,5 ðàçà, äîñòèãíóâ
377 ìë/(ìèí·100 ã); ìàññà ïî÷åê çà ýòîò ïåðèîä óâå-
ëè÷èëàñü â 18 ðàç [20]. Áîëåå íèçêèå êðàòíîñòè îíòî-
ãåíåòè÷åñêîãî ïîâûøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïî÷å÷íî-
ãî êðîâîòîêà â íàøèõ îïûòàõ, îñîáåííî ïî ñðàâíåíèþ
ñ A. Aperia et al. [11], ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû ðàçíûìè
ìåòîäàìè îöåíêè êðîâîòîêà.

Çàìåòèì, ÷òî ïîñòíàòàëüíîå ìíîãîêðàòíîå íàðàñ-
òàíèå ïî÷å÷íîãî êðîâîòîêà, ïî ñðàâíåíèþ, íàïðèìåð,
ñî ñíèæåíèåì åãî â ñêåëåòíûõ ìûøöàõ [3], ïî-âèäèìî-
ìó, äèêòóåòñÿ çàêîíîìåðíîñòÿìè îðãàííîãî ìîðôîãå-
íåçà. Ó çðåëûõ ìëåêîïèòàþùèõ ïî÷êà – îðãàí ñ íàèáî-
ëåå âûñîêîé îáúåìíîé ñêîðîñòüþ êðîâîòîêà, çàáèðà-
þùèé äî 25% ìèíóòíîãî îáúåìà êðîâîîáðàùåíèÿ [9].

Ó âçðîñëûõ æèâîòíûõ îáúåìíàÿ ñêîðîñòü êðîâîòî-
êà â ïî÷êàõ èçìåðÿëàñü íåîäíîêðàòíî ðàçíûìè ìåòî-

äàìè, â òîì ÷èñëå è ëàçåð-äîïïëåð-ôëîóìåòðîì [10, 22].
Ïîêàçàíî, ÷òî îíà ó çðåëûõ íàðêîòèçèðîâàííûõ êðûñ
â ïî÷å÷íîé êîðå ïðèìåðíî â 3 ðàçà âûøå, ÷åì â ìîç-
ãîâûõ îòäåëàõ, è âî âñåé ïî÷êå êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ
îêîëî 400 ìë/100 ã â 1 ìèí [8]. Èñïîëüçóÿ ýòó âåëè÷è-
íó è êðàòíîñòè èçìåíåíèÿ êðîâîòîêà â îíòîãåíåçå
êðûñ (òàáë. 3), ïðîâåäåì ðàñ÷åòû, îðèåíòèðîâî÷íî
îïèñûâàþùèå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â ïî÷êå. Ñëå-
äóåò ó÷åñòü, ÷òî ïðèæèçíåííûé ñîñóäèñòûé òîíóñ ñíè-
æàåò èçìåðåííûé ïîñìåðòíî ïðîñâåò àôôåðåíòíûõ
è ýôôåðåíòíûõ àðòåðèîë, ïðè÷åì âûðàæåííîñòü ýòî-
ãî òîíóñà ìîæåò áûòü ðàçíîé.

Èç òàáë. 5 âèäíî, ÷òî ïîòîê êðîâè ÷åðåç êëóáî÷åê ñ
âîçðàñòîì ðàñòåò â 45 ðàç è ó âçðîñëûõ êðûñ ñîñòàâëÿ-
åò 163 íë, ÷òî áëèçêî ê ëèòåðàòóðíûì äàííûì: 233 [13]
è 261 íë [14]. Ïðèìåðíî òàêæå óâåëè÷èâàåòñÿ è ñðåä-
íèé îáúåì êëóáî÷êà (â 48 ðàç).

Ò à á ë è ö à  5
Ðàñ÷åòíûå ïàðàìåòðû îíòîãåíåòè÷åñêèõ èçìåíåíèé

ïî÷å÷íîãî êðîâîòîêà ó êðûñ

Кровоток в мин Скорость кровотока

в артериолах, мм/с

Возраст

мл/100 г

почки

нл/

клубочек аффер. эффер.

4 сут 148 3,6 1,5 2,3

12 сут 206 7,3 2,7 4,2

30 сут 361 20,1 4,3 9,6

65 сут 400 163 20,4 61,1

Ïðèìå÷àíèå. Â ðàñ÷åòàõ èñïîëüçîâàíû äàííûå òàáë. 1, 3.
Êðîâîòîê â ïî÷êå âçðîñëûõ êðûñ ïðèíÿò ðàâíûì 400 ìë/
(ìèí·100 ã).

Ïðîñâåò êëóáî÷êîâûõ àðòåðèîë, îñîáåííî ýôôå-
ðåíòíîé, ðàñòåò ìåíüøå, ÷åì ïîòîê êðîâè ÷åðåç êëó-
áî÷åê. Ïîýòîìó ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü êðîâîòîêà â íèõ
óâåëè÷èâàåòñÿ â 14 è 27 ðàç (â àôôåðåíòíîé è ýôôå-
ðåíòíîé àðòåðèîëàõ), õîòÿ ïîòîê êðîâè ÷åðåç êëóáî-
÷åê âîçðàñòàåò â 45 ðàç. Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî ëèíåéíàÿ
ñêîðîñòü êðîâîòîêà â êëóáî÷êîâûõ êàïèëëÿðàõ ñ âîç-
ðàñòîì íå ìåíÿåòñÿ, à ïðîñâåò èõ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ âîç-
ðàñòîì â 2 ðàçà [19], òî ÷èñëî êàïèëëÿðîâ â êëóáî÷êå
äîëæíî óâåëè÷èòüñÿ çà ýòîò ïåðèîä ó íàøèõ êðûñ â
23 ðàçà. Åñëè ñóäèòü ïî èçìåíåíèþ êðîâîòîêà â êëó-
áî÷êå (òàáë. 5), òî ïðè íåèçìåííîé ëèíåéíîé ñêîðîñ-
òè êðîâîòîêà â íèõ ÷èñëî êàïèëëÿðîâ â êëóáî÷êå çà
ýòîò ïåðèîä äîëæíî âûðàñòè ïðèìåðíî â 23 ðàçà. Òà-
êóþ æå êðàòíîñòü ÷èñëà êëóáî÷êîâûõ êàïèëëÿðîâ ó 4- è
65-ñóòî÷íûõ êðûñ ìû ðàññ÷èòàëè ïî ìîðôîëîãè÷åñ-
êèì äàííûì ïðè óñëîâèè íåèçìåííîé ñ âîçðàñòîì
äëèíû êàïèëëÿðà â 50 ìêì. Áîëåå âåðîÿòíî, ÷òî ñ âîç-
ðàñòîì åãî äëèíà óâåëè÷èâàåòñÿ ïðèìåðíî âòðîå – äî
150 ìêì, ñîîòâåòñòâóÿ èçìåíåíèþ äèàìåòðà êëóáî÷-
êà. Çàìåòèì, ÷òî òàêîå óäëèíåíèå äàæå ðàñøèðåííîãî
êàïèëëÿðà ïîâûøàåò åãî ñîïðîòèâëåíèå êðîâîòîêó.

Ñîãëàñíî òàáë. 5 êðîâîòîê â ýôôåðåíòíîé àðòåðè-
îëå çàìåòíî âûøå, ÷åì â àôôåðåíòíîé, îñîáåííî ó
âçðîñëûõ êðûñ. Îí îñòàåòñÿ ïîâûøåííûì, äàæå åñëè
ó÷åñòü, ÷òî 13–16% æèäêîé ÷àñòè êðîâè ó êðûñ ïðå-
âðàùàåòñÿ â óëüòðàôèëüòðàò [11]. Íåñîìíåííî, òàêîé
âûñîêèé êðîâîòîê ïðè âîçðîñøåì ãåìàòîêðèòå äîë-
æåí ïðèâîäèòü ê ðåçêèì ïîòåðÿì äàâëåíèÿ â ýòîé ÷à-
ñòè ðóñëà. Ýòè ðàñ÷åòû íå ó÷èòûâàþò ãåîìåòðè÷åñêèå
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è ôóíêöèîíàëüíûå ðàçëè÷èÿ êëóáî÷êîâ. Ïîýòîìó èõ
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê âåñüìà îðèåíòèðîâî÷íûå.

Çäåñü óìåñòíî âñïîìíèòü, ÷òî â þêñòàìåäóëëÿðíûõ
êëóáî÷êàõ âçðîñëûõ êðûñ ðàçëè÷èå ïðîñâåòîâ àôôå-
ðåíòíîé è ýôôåðåíòíîé àðòåðèîë íàèìåíüøåå (òàáë. 2)
è áëèçêîå ïî âåëè÷èíå ê òàêîâîìó ó êðûñÿò. Âîçìîæíî,
ñîõðàíåíèå ñðàâíèòåëüíî âûñîêîãî äàâëåíèÿ â íà÷àëü-
íîé ÷àñòè ïîñòêëóáî÷êîâîãî ðóñëà èãðàåò îïðåäåëåí-
íóþ ôóíêöèîíàëüíóþ ðîëü, íàïðèìåð â ñîçäàíèè êîð-
òèêîìåäóëëÿðíîãî îñìîòè÷åñêîãî ãðàäèåíòà.

Ïîñëå âîäíîé íàãðóçêè óñêîðåííûé êðîâîòîê â
ïî÷êàõ ó âçðîñëûõ êðûñ è êðûñÿò â íàøèõ îïûòàõ
äëèòñÿ íå ìåíåå 3 ÷àñîâ, ÷òî îáóñëîâëåíî íåîáõîäè-
ìîñòüþ óäàëèòü èçëèøíþþ âîäó èç îðãàíèçìà. Ïðî-
âåäåííûå ðàíåå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè [1, 2], ÷òî ñêî-
ðîñòü êëóáî÷êîâîé ôèëüòðàöèè (ÑÊÔ) ïîñëå âîäíîé
íàãðóçêè âîçðàñòàåò ó êðûñ óæå íà ïåðâîì-âòîðîì ÷àñå
è ñóììàðíûé ïðèðîñò åå îáúåìà çà 3-÷àñîâîé ïåðèîä
ïðåâûøàåò èñõîäíûé óðîâåíü íà 100 è 46% ó êðûñ â
âîçðàñòå 17–30 ñóò è 6 ìåñ. ñîîòâåòñòâåííî. Â ïðèâî-
äèìûõ íèæå äàííûõ ïîêàçàíî â ìë/(ìèí·100 ã ïî÷êè),
÷òî ó ñðàâíèòåëüíî ìîëîäûõ è çðåëûõ êðûñ ÑÊÔ áåç
âîäíîé íàãðóçêè ðàâíÿåòñÿ ïðèìåðíî 8% îáúåìíîé
ñêîðîñòè ïî÷å÷íîãî êðîâîòîêà, à ïîñëå íåå (ïîêàçà-
íî ñòðåëêîé), óâåëè÷èâàåòñÿ âñåãî äî 13 è 10%:

17–30 сут 6 мес.

СКФ 19→38 33→46

Кровоток 250→295 400→464

Ôèëüòðàöèÿ æèäêîé ÷àñòè ïëàçìû â êëóáî÷êå äîë-
æíà ñîïðîâîæäàòüñÿ óâåëè÷åíèåì ãåìàòîêðèòà â îò-
òåêàþùåé èç íåãî êðîâè, à óñêîðåííîå óâåëè÷åíèå
ÑÊÔ äîëæíî ïðèâîäèòü ê åùå áîëüøåìó óâåëè÷åíèþ
ãåìàòîêðèòà. Èñïîëüçóÿ äàííûå î ñêîðîñòè êëóáî÷êî-
âîé ôèëüòðàöèè [1, 2], ìàññå ïî÷åê è îáúåìíîé ñêîðî-
ñòè êðîâîòîêà ó êðûñ ïðèìåðíî òîãî æå âîçðàñòà
(òàáë. 3), à òàêæå äàííûå î âåëè÷èíå ñèñòåìíîãî ãåìà-
òîêðèòà ó êðûñ [14], ìîæíî ðàññ÷èòàòü, êàê äîëæåí
èçìåíèòüñÿ ãåìàòîêðèò ïðè ïðîõîæäåíèè êðîâè ÷å-
ðåç êëóáî÷åê (òàáë. 6).

Êàê âèäíî èç òàáë. 6, â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè ïðè
èçìåíåíèè ãåìàòîêðèòà ñ 45 äî 49% èç 100 ìë ïðîòå-
êàþùåé ÷åðåç êëóáî÷åê êðîâè îáðàçóåòñÿ 8 ìë óëüò-
ðàôèëüòðàòà. Ïîñëå âîäíîé íàãðóçêè åãî âåëè÷èíà
óâåëè÷èâàåòñÿ íà 10% ó çðåëûõ è 13% ó ìîëîäûõ êðûñ
(áåç âîäíîé íàãðóçêè îíà ñîñòàâëÿëà ó òåõ è äðóãèõ

êðûñ 8%). Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ÑÊÔ
ïîñëå âîäíîé íàãðóçêè (÷òî íàáëþäàåòñÿ â ïåðâûé
÷àñ) ïðîèñõîäèò íà ôîíå ìàêñèìàëüíî âîçðîñøåé
ñêîðîñòè ïî÷å÷íîãî êðîâîòîêà (ìû ðåãèñòðèðîâàëè
íà âòîðîì ÷àñå), òî ãåìàòîêðèò äîëæåí âûðàñòè äî
âåñüìà âûñîêèõ âåëè÷èí (54% ó çðåëûõ è 58% ó ìîëî-
äûõ êðûñ). Îíè ìîãóò ïðèâåñòè ê ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ
âÿçêîñòè [7], ïîâûøåíèþ îíêîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â
êðîâè ýôôåðåíòíîé àðòåðèîëû, ÷òî ñîçäàåò äîïîëíè-
òåëüíûå ñèëû äëÿ ðåàáñîðáöèè æèäêîñòè â ïðîêñè-
ìàëüíûõ êàíàëüöàõ.

Çàêëþ÷åíèå

Â ïðîöåññå ïîñòíàòàëüíîãî ðîñòà êðûñ (4–65 ñóò)
óâåëè÷èâàþòñÿ ñêîðîñòü ïî÷å÷íîãî êðîâîòîêà (â åäè-
íèöå îáúåìà ïî÷êè â 2,8 è âî âñåé ïî÷êå â 44 ðàçà),
ñðåäíèå äèàìåòðû êëóáî÷êà (â 3,6 ðàçà), àôôåðåíòíîé
è ýôôåðåíòíîé àðòåðèîë (â 1,8 è 1,3 ðàçà) è ñíèæàåò-
ñÿ ïëîòíîñòü êëóáî÷êîâ â 16 ðàç, ïðè ýòîì îáùåå êî-
ëè÷åñòâî êëóáî÷êîâ ðàñòåò â 1,3 ðàçà. Ðàñ÷åòû ïîêà-
çûâàþò, ÷òî ïîòîê êðîâè â êëóáî÷åê óâåëè÷èâàåòñÿ
ïðîïîðöèîíàëüíî åãî îáúåìó (â 45 è 48 ðàç), à ëèíåé-
íàÿ ñêîðîñòü â àôôåðåíòíîé è ýôôåðåíòíîé àðòåðè-
îëàõ ïîâûøàåòñÿ â 14 è 27 ðàç.

Ïîñëå âîäíîé íàãðóçêè óâåëè÷åíèå ïî÷å÷íîãî êðî-
âîòîêà íà÷èíàëîñü ñ ïåðâîãî ÷àñà è çà 3 ÷àñà íàáëþäå-
íèÿ ïðåâûøàëî â ñðåäíåì èñõîäíûé êðîâîòîê íà 18 è
16% ó 12- è 65-ñóòî÷íûõ êðûñ. Ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì ïîñ-
ëå ýòîé íàãðóçêè, óâåëè÷åíèå ãåìàòîêðèòà â îòòåêàþ-
ùåé èç êëóáî÷êîâ êðîâè ñ 45 äî 49–52% îáóñëîâëåíî
ïîâûøåíèåì ñêîðîñòè êëóáî÷êîâîé ôèëüòðàöèè ñ 8 äî
10–13% âîçðîñøåé ñêîðîñòè ïî÷å÷íîãî êðîâîòîêà.
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Ò à á ë è ö à  6
Ãåìàòîêðèò â âûòåêàþùåé èç êëóáî÷êà êðîâè

äî è ïîñëå âîäíîé íàãðóçêè ó çðåëûõ è 3-íåäåëüíûõ
êðûñ (ðàñ÷åòû)

мл/(мин·100 г почки) Hct, %Крысы

ОСК СКФ афф. эфф.

250 г И

Н

400

464

33 (8%)

46 (10%)

45

45

49

50

60 г И

Н

250

295

19 (8%)

38 (13%)

45

45

49

52

Ïðèìå÷àíèå. ÎÑÊ – îáúåìíàÿ ñêîðîñòü êðîâîòîêà ïî òàáë. 3:
È – èñõîäíàÿ, Í – â òå÷åíèå 3 ÷ ïîñëå âîäíîé íàãðóçêè. Â ñêîá-
êàõ – äîëÿ ïåðâè÷íîé ìî÷è îò îáúåìà êðîâîòîêà. Àôô. è ýôô. –
êðîâü â àôôåðåíòíîé è ýôôåðåíòíîé àðòåðèîëàõ. Ïîäðîáíî-
ñòè ðàñ÷åòà ñì. â òåêñòå.
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