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ÓÄÊ 612.11.067:577.122

Ì.Â. Êðèøòàëü

Âïëèâ õðîí³÷íîãî àöèäîçó íà á³ëêîâèé îáì³í
Â îïûòàõ íà íåëèíåéíûõ êðûñàõ-ñàìöàõ èçó÷àëîñü âëèÿíèå 7-cóòî÷íîãî âíóòðèæåëóäî÷íî-
ãî ââåäåíèÿ 30 ììîëü/êã ìîëî÷íîé êèñëîòû, NaHCO

3
 è 20 ììîëü/êã NH

4
Cl íà ñîäåðæàíèå â

êðîâè îáùåãî áåëêà, îñòàòî÷íîãî àçîòà, ìî÷åâèíû è êðåàòèíèíà. Ïðè ýòîì âûÿâëÿëàñü
àêòèâíîñòü â êðîâè àëüäîëàçû è àëàíèíàìèíîòðàíñôåðàçû (ÀËÒ), à òàêæå èçó÷àëè ïî÷å÷-
íûå ôóíêöèè: ñêîðîñòü êëóáî÷êîâîé ôèëüòðàöèè (ÑÊÔ), äèóðåç, ýêñêðåöèþ ñ ìî÷îé àììî-
íèÿ, êðåàòèíèíà è áåëêà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî õðîíè÷åñêèé, ãèïåðõëîðåìè÷åñêèé è ìîëî÷íî-
êèñëûé àöèäîç äîñòîâåðíî ñíèæàëè ñîäåðæàíèå â êðîâè áåëêà è îñòàòî÷íîãî àçîòà ïðè
ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè ìî÷åâèíû, ÷òî ñîïðîâîæäàëîñü çíà÷èòåëüíûì óâåëè÷åíèåì ýêñê-
ðåöèè ñ ìî÷îé NH

4
+. Õðîíè÷åñêèé àëêàëîç, íàïðîòèâ, ñíèæàë â êðîâè ñîäåðæàíèå ìî÷åâèíû

ïðè íåèçìåííîé êîíöåíòðàöèè áåëêà è îñòàòî÷íîãî àçîòà, è ðåçêî óìåíüøàë ýêñêðåöèþ ñ
ìî÷îé NH

4
+. Ïðè ýòîì êîíöåíòðàöèÿ êðåàòèíèíà êðîâè, ÑÊÔ, äèóðåç, ýêñêðåöèÿ ñ ìî÷îé

êðåàòèíèíà è áåëêà íå êîððåëèðîâàëè ñ îòìå÷åííûìè èçìåíåíèÿìè áåëêîâîãî îáìåíà. Àê-
òèâíîñòü àëüäîëàçû è ÀËÒ âî âñåõ ñåðèÿõ îïûòà îñòàâàëèñü â ïðåäåëàõ íîðìû, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè ïîâðåæäåíèÿ ïå÷åíè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ãîâîðÿò î çíà-
÷èòåëüíîì ðàñõîäîâàíèè ïóëà àìèíîêèñëîò â ïðîöåññå ïî÷å÷íîãî àììîíèîãåíåçà ïðè õðî-
íè÷åñêîì àöèäîçå è åãî ñîõðàíåíèè ïðè àëêàëîçå, î íàðóøåíèè ñèíòåçà áåëêà è ïîâûøåíèè
åãî êàòàáîëèçìà ïðè àöèäîçå äëÿ ïîïîëíåíèÿ ïóëà àìèíîêèñëîò, à òàêæå îá àêòèâàöèè
ìî÷åâèíîîáðàçîâàíèÿ äëÿ óäàëåíèÿ èç êðîâè èçáûòêà NH

4
+.

ÂÑÒÓÏ

Ó äîñë³äàõ íà êóëüòóð³ ì�ÿçîâèõ êë³òèí
[19], â åêñïåðèìåíòàõ íà ùóðàõ [18] ³ ïðè
îáñòåæåíí³ äîðîñëèõ õâîðèõ [7, 14] ³ ä³òåé
[9] â³äì³÷åíî, ùî õðîí³÷íèé ìåòàáîë³÷íèé
àöèäîç ñòèìóëþº êàòàáîë³çì á³ëê³â ì�ÿç³â
³ ê³ñòîê òà äåãðàäàö³þ àì³íîêèñëîò ç ðîç-
ãàëóæåíèìè ëàíöþãàìè, ùî ñïðè÷èíþº
âòðàòó ì�ÿçîâî¿ ìàñè òà ðîçâèòîê íåãà-
òèâíîãî àçîòèñòîãî áàëàíñó. Âñòàíîâëå-
íî, ùî öåé ðîçïàä ì�ÿçîâèõ á³ëê³â â³äáó-
âàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ÀÒÔ-çàëåæíîãî óá³-
êâ³òèí-ïðîòåàñîìàëüíîãî ïðîòåîë³çó [14,
18, 19]. Â åêñïåðèìåíòàõ íà ùóðàõ òàêîæ
ïîêàçàíî, ùî ð³çí³ âèäè íåãàçîâîãî àöè-
äîçó (ã³ïåðõëîðåì³÷íèé, ìîëî÷íîêèñëèé ³
êåòîàöèäîç ïðè ãîëîäóâàíí³) ï³äâèùóþòü
àêòèâí³ñòü åëàñòàçè ñèðîâàòêè êðîâ³ òà
òêàíèí àîðòè [6]. Êð³ì òîãî, àöèäîç çíè-

æóº ñèíòåç àëüáóì³íó â ëþäåé [8], çìåí-
øóº çàõîïëåííÿ àì³íîêèñëîò ïå÷³íêîþ ³
ðîáèòü òêàíèíè ðåçèñòåíòíèìè äî ãîðìî-
íó ðîñòó òà ³íñóë³íîïîä³áíîãî ôàêòîðà
ðîñòó [13].

Âîäíî÷àñ ö³, íà ïåðøèé ïîãëÿä, íåãà-
òèâí³ çì³íè á³ëêîâîãî îáì³íó ñóïðîâîä-
æóþòüñÿ çíà÷íèì ï³äñèëåííÿì íèðêîâîãî
àìîí³îãåíåçó ïðè àöèäîç³ òà éîãî ïðèã-
í³÷åííÿì ïðè àëêàëîç³ [1, 3], ùî íåîáõ³äíî
äëÿ â³äíîâëåííÿ íîðìàëüíîãî êèñëîòíî-
îñíîâíîãî ñòàíó (ÊÎÑ) îðãàí³çìó. Ð³÷ ó
ò³ì, ùî çàâäÿêè á³êàðáîíàòíîìó áóôåðó
íåëåòê³ êèñëîòè ïîòðàïëÿþòü ó íèðêè âæå
ó âèãëÿä³ íàòð³ºâèõ ñîëåé. Òîìó ðîëü íè-
ðîê ó êîìïåíñàòîðíèõ ðåàêö³ÿõ îðãàí³çìó
ïðè íåãàçîâîìó àöèäîç³ ïîëÿãàº ó âèâå-
äåíí³ ç ñå÷åþ  àí³îí³â íåëåòêèõ êèñëîò ³
ðåàáñîðáö³¿ ³îí³â íàòð³þ, ÿê³ ïîâåðòàþòü-
ñÿ â êðîâ ðàçîì ç ³îíàìè á³êàðáîíàòó. Çáå-
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ðåæåííÿ íàòð³þ òà âèâåäåííÿ ç îðãàí³çìó
àí³îí³â êèñëîò çàáåçïå÷óºòüñÿ ãîëîâíèì
÷èíîì íèðêîâèì àìîí³îãåíåçîì ³ îáì³íîì
â ïðîêñèìàëüíèõ êàíàëüöÿõ íåôðîíó Na+

íà íîâîóòâîðåííèé NH
4

+ [1, 4, 12]. Îñíîâ-
íèì äæåðåëîì NH

4
+ ïðè íèðêîâîìó àìî-

í³îãåíåç³ º ãëóòàì³í, ÿêèé ó ì³òîõîíäð³ÿõ
íåôðîöèò³â äåàì³äóºòüñÿ ãëóòàì³íàçîþ ç
óòâîðåííÿì NH

4
+ ³ ãëóòàìàò-³îíà, ÿêèé äà-

ë³ äåàì³íóºòüñÿ ãëóòàìàòäåã³äðîãåíàçîþ
äî α-êåòîãëóòàðàò-³îíà ³ ùå îäíîãî NH

4
+.

α-êåòîãëóòàðàò â ïðîöåñ³ íèðêîâîãî íåî-
ãëþêîãåíåçó ïåðåòâîðþºòüñÿ íà ãëþêîçó
òà äâà ³îíè á³êàðáîíàòó, ÿê³ ïîâåðòàþòü-
ñÿ â êðîâ [17]. Á³ëüø³ñòü ³íøèõ àì³íîêèñ-
ëîò ïåðåíîñèòü ñâîþ α-àì³íîãðóïó íà
α-êåòîãëóòàðàò ç óòâîðåííÿì ãëóòàìàòó
³ ïîò³ì ãëóòàì³íó [5]. Îñòàíí³é â îñíîâ-
íîìó ñèíòåçóºòüñÿ â ñêåëåòíèõ ì�ÿçàõ, ëå-
ãåíÿõ ³ æèðîâ³é òêàíèí³, à äàë³ òðàíñïîð-
òóºòüñÿ êðîâ�þ ³ â íîðì³ ñïîæèâàºòüñÿ
ïåðåâàæíî ïå÷³íêîþ [11]. Ïðè íîðìàëü-
íîìó ÊÎÑ íèðêè âèëó÷àþòü ç êðîâ³ äóæå
ìàëî ãëóòàì³íó, àëå çà óìîâ àöèäîçó �
á³ëüøå í³æ 1/3 âñüîãî éîãî âì³ñòó â êðîâ³
ïðè êîæíîìó ïðîõîäæåíí³ ¿¿ ÷åðåç íèðêè
[12]. Êð³ì òîãî, ãëóòàìàò ³ ãëóòàì³í º äæå-
ðåëîì  NH

4
+ ïðè á³îñèíòåç³ çàì³ííèõ àì³-

íîêèñëîò [5]. Îòæå, ïðè àöèäîç³ íàäì³ðíå
ñïîæèâàííÿ íèðêàìè ãëóòàì³íó ìîæå ïî-
ðóøóâàòè ðåñèíòåç ³íøèõ àì³íîêèñëîò. Çà
öèõ óìîâ ïóë àì³íîêèñëîò ìîæå ï³äòðè-
ìóâàòèñÿ ëèøå âíàñë³äîê ïðîòåîë³çó á³ë-
ê³â, ÿêèé íà íàøó äóìêó, ñë³ä ðîçãëÿäàòè
ÿê ìåõàí³çì àäàïòàö³¿. Àëå ìîæëèâî, ùî
çì³íè â ìåòàáîë³çì³ á³ëê³â ïðè àöèäîç³ ïîâ�ÿ-
çàí³ ç ïå÷³íêîâîþ ÷è íèðêîâîþ ïàòîëî-
ã³ºþ, íà ùî âêàçóþòü äàí³ ïðî çíèæåííÿ ñå-
÷îâèíîóòâîðåííÿ òà çìåíøåííÿ çàõîïëåííÿ
àì³íîêèñëîò ïå÷³íêîþ ïðè àöèäîç³ [10, 13].

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî ç³ñòàâëåííÿ
ïîêàçíèê³â á³ëêîâîãî îáì³íó ç ïîêàçíè-
êàìè ïå÷³íêîâèõ ³ íèðêîâèõ ôóíêö³é äëÿ
ç�ÿñóâàííÿ ìåõàí³çì³â ³ ïðèçíà÷åííÿ çì³í
á³ëêîâîãî ìåòàáîë³çìó ïðè õðîí³÷íîìó
íåãàçîâîìó àöèäîç³.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äè ïðîâåäåíî íà 37 íåë³í³éíèõ á³ëèõ
ùóðàõ-ñàìöÿõ ìàñîþ 0,12 � 0,15 êã, ÿêèõ
óòðèìóâàëè íà ñòàíäàðòíîìó ã³ïîíàòð³º-
âîìó ðàö³îí³ (0,2 � 0,5 ììîëü/êã NaCl âïðî-
äîâæ äîáè). Õðîí³÷íèé íåãàçîâèé ìîëî÷-
íîêèñëèé àöèäîç ìîäåëþâàëè ùîäîáîâèì
âíóòð³øíüîøëóíêîâèì ââåäåííÿì çà äî-
ïîìîãîþ ìåòàëåâîãî çîíäó ïðîòÿãîì 7 ä³á
30 ììîëü/êã ìîëî÷íî¿ êèñëîòè,  õðîí³÷íèé
ã³ïåðõëîðåì³÷íèé àöèäîç � 20 ììîëü/êã
NH

4
Cl ³ õðîí³÷íèé íåãàçîâèé àëêàëîç �

30 ììîëü/êã NaHCO
3
. Êîíòðîëüíèì òâà-

ðèíàì â òîìó æ îá�ºì³ ââîäèëè âîäîïðî-
â³äíó âîäó. ×åðåç 1 ãîä ï³ñëÿ îñòàííüîãî
ââåäåííÿ ïðåïàðàò³â óñ³ì ùóðàì äëÿ ³í-
äóêóâàííÿ ä³óðåçó âíóòð³øíüîøëóíêîâî
ââîäèëè âîäîïðîâ³äíó âîäó (50 ìë/êã), ï³-
ä³ãð³òó äî òåìïåðàòóðè ò³ëà. Ñå÷ó çáè-
ðàëè ïðîòÿãîì 2 ãîä, ï³ñëÿ ÷îãî ùóð³â
äåêàï³òóâàëè ï³ä ëåãêèì åô³ðíèì íàðêîçîì.

Ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ âèçíà÷àëè âì³ñò çà-
ãàëüíîãî á³ëêà ìåòîäîì Ëîóð³ çà äîïî-
ìîãîþ íàáîðó ô³ðìè �Simko LTD� (Ëüâ³â),
à òàêîæ âì³ñò ñå÷îâèíè ä³àöåòèëìîíîîê-
ñèìíèì ìåòîäîì ç âèêîðèñòàííÿì íàáîðó
ô³ðìè �Lachema� (×åõ³ÿ). Çàëèøêîâèé àçîò
ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ äîñë³äæóâàëè ã³ïîáðî-
ì³òíèì ìåòîäîì  Ðàïïîïîðòà � Åéõãîðíà,
àêòèâí³ñòü àëüäîëàçè � çà Òîâàðíèöüêèì
³ Âàëóéñüêîþ â ìîäèô³êàö³¿ Àíàíüºâà ³
Îáóõîâî¿, àêòèâí³ñòü àëàí³í-àì³íîòðàíñ-
ôåðàçè (ÀËÒ) � äèí³òðîôåí³ëã³äðàçèíîâèì
ìåòîäîì Ðàéòìàíà � Ôðåíêåëÿ. Êîíöåíò-
ðàö³þ êðåàòèí³íó âèì³ðþâàëè êëàñè÷íèì
ìåòîäîì ç ï³êðèíîâîþ êèñëîòîþ: â ñèðî-
âàòö³ êðîâ³ çà Ïîïïåðîì, à â ñå÷³ çà Ôî-
ë³íèì. Âèì³ðþâàëè ä³óðåç. Øâèäê³ñòü êëó-
áî÷êîâî¿ ô³ëüòðàö³¿ (ØÊÔ) ðîçðàõîâó-
âàëè çà êë³ðåíñîì åíäîãåííîãî êðåàòèí³-
íó. Êîíöåíòðàö³þ á³ëêà â ñå÷³ âèçíà÷àëè
ñóëüôîñàë³öèëîâèì ìåòîäîì. Ïîêàçíèêè
íèðêîâèõ ôóíêö³é ðîçðàõîâóâàëè çà äîïî-
ìîãîþ çàãàëüíîïðèéíÿòèõ ôîðìóë. Ðåçóëü-
òàòè îáðîáëÿëè ñòàòèñòè÷íî ç âèêîðèñ-
òàííÿì êðèòåð³þ t Ñòüþäåíòà.
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Õðîí³÷íèé íåãàçîâèé àöèäîç ïðèçâîäèâ äî
çíà÷íîãî ï³äñèëåííÿ åêñêðåö³¿ ç ñå÷åþ àìî-
í³þ (òàáë. 1) ÿê ïðè ââåäåíí³ NH

4
Cl, òàê ³

ïðè íàâàíòàæåíí³ ìîëî÷íîþ êèñëîòîþ,
ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïîñèëåííÿ íèðêîâîãî àìî-
í³îãåíåçó. Ó ðàç³ õðîí³÷íîãî àëêàëîçó, íàâ-
ïàêè, àìîí³îãåíåç ³ åêñêðåö³ÿ àìîí³þ ìàé-
æå ïîâí³ñòþ ïðèïèíÿëèñÿ. Ïðè öüîìó åêñ-

Òàáëèöÿ 1. Ñòàí íèðêîâèõ ôóíêö³é ïðè õðîí³÷íîìó àöèäîç³ òà àëêàëîç³ çà óìîâ ³íäóêîâàíîãî ä³óðåçó (x ± Sx)

Ïîêàçíèê Êîíòðîëü Ìîëî÷íà êèñëîòà             NH
4
Cl NaHCO

3

   (n=10)             (n=10)        (n=9)    (n=8)

Øâèäê³ñòü êëóáî÷êîâî¿
ô³ëüòðàö³¿, ìë .õâ-1. êã-1 2,34 ± 0,14 1,77 ± 0,19 Ð<0,05 3,02 ± 0,71 Ð>0,2 5,79 ± 0,42 Ð<0,001

Ä³óðåç, ìë . õâ-1 . êã-1 0,384 ± 0,021 0,086 ± 0,009 Ð<0,001 0,278 ± 0,032 Ð<0,02 0,442 ± 0,037 Ð>0,1

Åêñêðåö³ÿ ç ñå÷åþ
  NH

+

4
, ìêìîëü . õâ-1 . êã-1 4,09 ± 0,44 19,89 ± 1,45 Ð<0,001 36,48 ± 5,94 Ð<0,001 0,012 ± 0,001 Ð<0,001

   á³ëêà, ìã .ãîä-1 . êã-1 0,14 ± 0,02 0,12 ± 0,01 Ð>0,2 0,15 ± 0,03 Ð>0,5 0,19 ± 0,03 Ð>0,1

   êðåàòèí³íó, ìêìîëü . ãîä-1 . êã 12,1 ± 1,3 10,1 ± 0,7 Ð>0,1 14,7 ± 2,5 Ð>0,2 26,4 ± 3,4 Ð<0,001

Òàáëèöÿ 2. Çì³íè ïîêàçíèê³â á³ëêîâîãî îáì³íó ïðè õðîí³÷íîìó àöèäîç³ òà àëêàëîç³ (x ± Sx)

Ïîêàçíèê Êîíòðîëü Ìîëî÷íà êèñëîòà NH
4
Cl NH

4
Cl

(n=10)  (n=10) (n=9)  (n=9)

Á³ëîê ó ñèðîâàòö³
êðîâ³, ã/ë 82,6 ± 4,7 51,9 ± 5,8 Ð<0,001 54,3 ± 4,1 Ð<0,001 88,4 ± 7,3 Ð>0,5

Çàëèøêîâèé àçîò êðîâ³,
ììîëü/ë 21,0 ± 1,4 17,4 ± 1,0 Ð<0,05 16,4 ± 1,4 Ð<0,05 21,7 ± 1,3 Ð>0,2

Ñå÷îâèíà â ñèðîâàòö³
êðîâ³, ììîëü/ë 5,12 ± 0,30 8,27 ± 0,41 Ð<0,001 7,34 ± 0,39 Ð<0,001 3,18 ± 0,17 Ð<0,001

Êðåàòèí³í ó ñèðîâàòö³
êðîâ³, ìêìîëü/ë 48,3 ± 2,5 64,8 ± 6,1 Ð<0,05 44,7 ± 2,0  Ð>0,2 47,7 ± 0,7 Ð>0,5

êðåö³ÿ á³ëêà ç ñå÷åþ â³ðîã³äíî íå çì³íþ-
âàëàñü ó æîäí³é ç ñåð³é åêñïåðèìåíòó. Öå
ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî à í³ ãëîìåðóëÿðíèé
ô³ëüòð, à í³ êàíàëüö³ íåôðîíó íå çàçíà-
âàëè ñóòòºâîãî óøêîäæåííÿ. ØÊÔ äåùî
çìåíøóâàëàñÿ ïðè ëàêòàò-àöèäîç³, â³ðî-
ã³äíî íå çì³íþâàëàñÿ ïðè ã³ïåðõëîðåì³÷-
íîìó àöèäîç³ òà çíà÷íî ï³äñèëþâàëàñü ïðè
àëêàëîç³. Îñòàííº, éìîâ³ðíî, ïîâ�ÿçàíå ç
áëîêóâàííÿì íèðêîâî¿ ðåí³í-àíã³îòåíçè-
íîâî¿ ñèñòåìè íàäëèøêîì Na+ [1] òà ç³ çäàò-
í³ñòþ àëêàëîçó ñòèìóëþâàòè åíäîòåë³-
àëüíó NO-ñèíòàçó [20]. Ä³óðåç ïðè àöèäîç³
çìåíøóâàâñÿ, ùî áóëî íàñë³äêîì  ðåàá-

ñîðáö³¿ Na+  äëÿ ðåãåíåðàö³¿ á³êàðáîíàò-
íîãî áóôåðà òà çàòðèìêè âîäè äëÿ çìåí-
øåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ó ïîçàêë³òèíí³é ð³äèí³
³îí³â âîäíþ [4]. Íåçâàæàþ÷è íà çíà÷íå çá³ëü-
øåííÿ, ØÊÔ ïðè àëêàëîç³, ä³óðåç ïðè öüî-
ìó â³ðîã³äíî íå çì³íþâàâñÿ, ùî, éìîâ³ð-
íî, ïîâ′ÿçàíî ç ìåõàí³çìîì êëóáî÷êîâî-
êàíàëüöåâîãî áàëàíñó [1] ³, ìîæëèâî, ç ïî-
ñèëåííÿì ñåêðåö³¿ âàçîïðåñèíó çà óìîâ
íàâàíòàæåííÿ íàòð³ºì òà ðîçâèòêó ã³ïåð-
îñì³¿. Åêñêðåö³ÿ êðåàòèí³íó ç ñå÷åþ â³äïî-
â³äàëà çì³íàì êëóáî÷êîâî¿ ô³ëüòðàö³¿.

Ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ (òàáë. 2) àöèäîç çìåí-
øóâàâ âì³ñò á³ëêà, ùî íåìîæëèâî ïîÿñ-
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íèòè âòðàòîþ éîãî ç ñå÷åþ. Õî÷à ïðè ìî-
ëî÷íîêèñëîìó àöèäîç³ öå ÷àñòêîâî ìîæíà
â³äíåñòè çà ðàõóíîê ðîçâåäåííÿ êðîâ³ çà
óìîâè äóæå íèçüêîãî ä³óðåçó, îñíîâíà ïðè-
÷èíà ã³ïîïðîòå¿íåì³¿, ³ìîâ³ðíî, ïîëÿãàº ó
çíèæåíí³ ïå÷³íêîâîãî ñèíòåçó àëüáóì³íó
[8] ³ ï³äñèëåíîìó ïðîòåîë³ç³. Âì³ñò êðåà-
òèí³íó êðîâ³ çá³ëüøóâàâñÿ ïðè ëàêòàò-àöè-
äîç³, ìîæëèâî âíàñë³äîê çíèæåííÿ ØÊÔ ³
íå çì³íþâàâñÿ ïðè ââåäåíí³ NH

4
Cl ³

NaHCO
3
.

Ïðè îáîõ âèäàõ àöèäîçó â êðîâ³ ñóò-
òºâî çá³ëüøóâàëàñÿ êîíöåíòðàö³ÿ ñå÷î-
âèíè, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íîðìàëüíó ñå÷î-
âèíîóòâîðþâàëüíó ôóíêö³þ ïå÷³íêè. Ó
ðàç³ àëêàëîçó âì³ñò ñå÷îâèíè â ñèðîâàòö³
êðîâ³ ñóòòºâî çìåíøóâàâñÿ ïîð³âíÿíî ç
êîíòðîëåì. Öå íåìîæëèâî ïîÿñíèòè óø-
êîäæåííÿì ïå÷³íêè, îñê³ëüêè àêòèâí³ñòü
àëüäîëàçè ³ ÀËÒ çàëèøàëàñÿ â ìåæàõ íîð-
ìè â óñ³õ ñåð³ÿõ äîñë³äó ³ â³ðîã³äíî íå â³ä-
ð³çíÿëèñÿ â³ä êîíòðîëþ. Çäàºòüñÿ, ùî òàê³
çì³íè ñå÷îâèíîóòâîðåííÿ ïîâ′ÿçàí³ ç òèì,
ùî ïðè àöèäîç³ ÷àñòèíà àìîí³þ ïîòðàïëÿº
â êðîâ ³ éîãî íåîáõ³äíî çíåøêîäèòè. Ìîæ-
ëèâ³ñòü ï³äâèùåííÿ â êðîâ³ êîíöåíòðàö³¿
NH

+

4
 á³ëüø ³ìîâ³ðíà òîìó, ùî ï³ñëÿ óò-

âîðåííÿ ³ ñåêðåö³¿ â ïðîêñèìàëüíîìó êà-
íàëüö³ çíà÷íà ÷àñòèíà NH

+

4
 ðåàáñîðáóºòü-

ñÿ ó òîâñò³é âèñõ³äí³é ÷àñòèí³ ïåòë³ Ãåíëå,
ïîòðàïëÿº â ³íòåðñòèö³é ³ ëèøå ó ìîçêîâ³é
÷àñòèí³ çáèðàëüíèõ òðóáîê çíîâ ñåêðå-
òóºòüñÿ â ñå÷ó [1]. Êð³ì òîãî, ãëóòàì³íàçà
íèðêîâîãî òèïó, ÿêà àêòèâóºòüñÿ ïðè àöè-
äîç³ ïîñòòðàíñêðèïö³éíî, çóñòð³÷àºòüñÿ
òàêîæ ó êèøå÷íèêó, ìîçêó òà ë³ìôîöèòàõ
[11]. Çá³ëüøåííÿ ñèíòåçó ñå÷îâèíè ïðè àöè-
äîç³ ï³äòâåðäæóºòüñÿ ï³äâèùåííÿì àêòèâ-
íîñò³ ïåðøèõ äâîõ ôåðìåíò³â öèêëó ñå-
÷îâèíè: êàðáàìî¿ëôîñôàòñèíòåòàçè òà îð-
í³òèíòðàíñêàðáàìî¿ëàçè â ïå÷³íö³ ùóð³â
ïðè õðîí³÷íîìó àöèäîç³ [16]. Òâåðäæåííÿ
[10, 13] ïðî çíèæåííÿ ñèíòåçó ñå÷îâèíè ïðè
àöèäîç³ íå çîâñ³ì êîðåêòí³, îñê³ëüêè àâòî-
ðàìè âèâ÷àëàñÿ ëèøå åêñêðåö³ÿ ñå÷îâèíè,
à âîíà çàëåæèòü ³ â³ä ô³ëüòðàö³¿, ³ â³ä ðåàá-

ñîðáö³¿. Äî òîãî æ, çìåíøåíà â ïåðø³ äîáè
àöèäîçó åêñêðåö³ÿ ñå÷îâèíè ïîñòóïîâî
çá³ëüøóºòüñÿ [16]. Öå, éìîâ³ðíî, ïîâ�ÿçàíî
ç òèì, ùî ïðè àöèäîç³ çíà÷íî ï³äñèëþºòüñÿ
ñèíòåç ïå÷³íêîþ ãëóòàì³íó ç ãëóòàìàòó
òà NH

+

4 
 ³ ïå÷³íêà ïî÷èíàº ñåêðåòóâàòè ãëó-

òàì³í â êðîâ, çàáåçïå÷óþ÷è íèì íèðêè [21].
Ç ö³º¿ ïðè÷èíè äëÿ ñå÷îâèíîóòâîðåííÿ â
ïåðø³ äîáè àöèäîçó NH

+

4
 ìîæå íå âèñòà-

÷àòè, à ï³çí³øå âèíèêàº éîãî íàäëèøîê.
Ö³êàâî â³äì³òèòè, ùî ãëþêîêîðòèêî¿äè,
ñèíòåç ÿêèõ çá³ëüøóºòüñÿ ïðè àöèäîç³ [3],
îäíî÷àñíî ïîñèëþþòü íèðêîâèé àìîí³î-
ãåíåç [2], òðàíñêðèïö³éíî àêòèâóþòü ãëó-
òàì³íñèíòåòàçó [15] ³ ñòèìóëþþòü ÀÒÔ-
çàëåæíèé óá³êâ³òèí-ïðîòåàñîìàëüíèé ïðî-
òåîë³ç [7, 18, 19], ÿêèé º äæåðåëîì àì³-
íîêèñëîò äëÿ àìîí³îãåíåçó. Çíèæåííÿ
âì³ñòó ñå÷îâèíè ïðè àëêàëîç³ ìîæå áóòè
ïîâ�ÿçàíå ç³ çìåíøåííÿì ðîçïàäó àì³íî-
êèñëîò ó çâ�ÿçêó ç ïðèãí³÷åííÿì àìîí³î-
ãåíåçó, à îòæå ³ íåñòà÷åþ NH

+

4
.

Íåçâàæàþ÷è íà çá³ëüøåííÿ â ñèðîâàòö³
êðîâ³ âì³ñòó ñå÷îâèíè, ÿêà º îñíîâíèì êîì-
ïîíåíòîì çàëèøêîâîãî àçîòó, çàãàëüíèé
âì³ñò çàëèøêîâîãî àçîòó ïðè õðîí³÷íîìó
àöèäîç³ â³ðîã³äíî çíèæóâàâñÿ, ùî ìè ìî-
æåìî ïîÿñíèòè ëèøå çíà÷íèì çìåíøåííÿì
ïóëó àì³íîêèñëîò. Ïðè õðîí³÷íîìó àëêà-
ëîç³ öåé ïóë, íàâïàêè, çá³ëüøóâàâñÿ.

Òàêèì ÷èíîì, ï³äñóìîâóþ÷è âëàñí³ ðå-
çóëüòàòè òà ë³òåðàòóðí³ äàí³, ìîæåìî êîí-
ñòàòóâàòè, ùî àêòèâàö³ÿ íèðêîâîãî àìî-
í³îãåíåçó ïðè õðîí³÷íîìó íåãàçîâîìó àöè-
äîç³ ïðèçâîäèòü äî ï³äñèëåíîãî çàõîïëåí-
íÿ ãëóòàì³íó íèðêàìè, ðîçïàäó àì³íîêèñ-
ëîò ³ çìåíøåííÿ ¿õ ðåñèíòåçó, ùî ñïðè-
÷èíþº çíèæåííÿ çàïàñ³â àì³íîêèñëîò ó
êðîâ³, íåçâàæàþ÷è íà ïðèñêîðåííÿ ñèí-
òåçó ïå÷³íêîþ ãëóòàì³íó. Îäíî÷àñíå çá³ëü-
øåííÿ ïå÷³íêîâîãî ñå÷îâèíîóòâîðåííÿ çà-
ïîá³ãàº òîêñè÷í³é ä³¿ íàäëèøêó ³îí³â àìî-
í³þ. Êàòàáîë³çì á³ëê³â ³ ïîðóøåííÿ ¿õ ñèí-
òåçó çàáåçïå÷óþòü íèðêîâèé àìîí³îãåíåç
ñóáñòðàòîì, à çìåíøåííÿ âì³ñòó á³ëê³â
êðîâ³, çíèæåííÿ ì′ÿçîâî¿ ìàñè ³ ïîðóøåííÿ

Ì.Â. Êðèøòàëü



62 ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2003, Ò. 49, ¹ 5

îðãàí³÷íî¿ îñíîâè ê³ñòîê º ö³íîþ àäàïòàö³¿
îðãàí³çìó äî õðîí³÷íîãî íåãàçîâîãî àöèäîçó.

M. V. Kryshtal

EFFECTS  OF  CHRONIC  ACIDOSIS  ON
PROTEIN  METABOLISM

In experiments on  mongrel albino male rats, we studied the
effects of 30 mmol/kg lactic acid, 30 mmol/kg NaHCO

3
, and

20 mmol/kg NH
4
Cl (intraventricular injections, daily for

7 days) on the contents of total protein, residual nitrogen,
urea, and creatinine in the blood, as well as on the activities of
aldolase and alanine aminotranspherase (ALT). We also stud-
ied the effects of the above agents on renal functions: glomer-
ular filtration rate (GFR), diuresis, and excretion of ammoni-
um, creatinine, and protein with urine. We have found that
chronic, hyperchloremic, and lactic acidosis resulted both in a
significant decrease in the levels of protein and residual nitro-
gen and in an increase in the concentration of the urea; these
phenomena were accompanied by a considerable intensifica-
tion of the urinary NH

4
+ excretion. In contrast, under condi-

tions of chronic alkalosis we observed a drop in the level of
urea in the blood with no changes in the concentrations of
protein and residual nitrogen, as well as a dramatic depres-
sion of the urinary NH

4
+ excretion. In that case, the concen-

tration of creatinine in the blood, GFR, diuresis, and excre-
tion of creatinine and protein with urine did not correlate
with the above-mentioned changes in protein metabolism. In
all experiments, the activities of aldolase and ALT preserved
their normal level  giving evidence against damage to the liver.
These results give evidence for spending a great number of
amino acids on the renal ammoniogenesis at chronical acido-
sis; their saving at alkalosis; an impairment of the protein
synthesis, and an increase in protein catabolism at acidosis to
replenish the pool of amino acids, as well as for an activation
of the urea synthesis to eliminate the excessive amount of
NH

+

4
 from the blood.

A.A. Bogomoletz National Medical University, Kiev
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