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Вступ 
Виключна роль супрахіазматичних ядер пере-

днього гіпоталамуса в регуляції циркадіанного 
ритму діяльності внутрішніх органів за останні 
25 років знайшла чітку аргументацію в резуль-
таті проведених електрофізіологічних, біохіміч-
них, нейрофармакологічних досліджень [1, 3, 
7, 10]. Чутливість нейронів СХЯ до світла така 
висока, що характерний добовий ритм біопотен-
ціалів нейронів СХЯ можна змістити з денної 
на нічну фази, використовуючи експерименти із 
поступовим зміщенням початку і кінця світло-
вої і темнової фаз добового циклу [9, 13]. Крім 
того, в останні роки розробляються гіпотези 
про природу і функціональне значення перифе-
рійних, внутрішньоорганних водіїв біологічно-
го ритму [4, 6, 12]. У роботі L.P. Stow and M.L. 
Gumz (2011) проведено дослідження активності 
генів ритмічності (Per-1, Per-2, Cry-1, Cry-2) 
в нирковій паренхімі, як свідчення наявності 
в нирці периферійного водія ритму [11]. У той 
же час, в цитованій роботі не досліджувалися 
роль генетичних біохімічних змін у регуляції 
функціонального стану нирок.

Мета дослідження
Грунтуючись на даних про можливу роль 

молекулярно-генетичних механізмів у реаліза-
ції циркадіанної пейсмекерної ролі внутрішньо-
ниркового водія ритму, проведно дослідження 
функціонального стану нирок на тлі блокади до-
мінуючого впливу СХЯ на периферійні пейсме-
кери за умов тривалого постійного освітлення 
[8].

Матеріал і методи
Дослідження проведено на 24 щурах-самцях 

лінії Вістар, масою 150-180 г, яких утримували 
на постійному харчовому режимі (зерно) при 
вільному доступі до 1% розчину натрію хлори-

ду на водопровідній воді, що нівелювало низько 
натрієвий раціон. Тварин адаптували 10 діб до 
умов експерименту, після чого в спеціальних об-
мінних клітках збирали діурез за 2 години в се-
редині дня (1100 до 1300) і в середині ночі (2300 до 
100), після використання 5% водно-етанолового 
внутрішньошлункового навантаження. Блокаду 
циркадіанного ритму СХЯ здійснювали шляхом 
утримування тварин за умов 10 денного постій-
ного освітлення (500 люкс).

В плазмі крові і сечі тварин досліджували 
концентрацію ендогенного креатиніну колори-
метрично з пікриновою кислотою та іонів на-
трію і калію методом полум’яної фотометрії. Ти-
тровані кислоти і солі амонію в сечі визначали за 
методикою С.І. Рябова та співавт.(1997) [2]. Циф-
ровий матеріал проаналізовано з використанням 
комп’ютерної програми “Statistica for Windows”, 
“Version 5” з визначенням t критерію Стьюден-
та.

Обговорення результатів дослідження
Відповідність з даними, наведеними в табли-

ці 1, констатовано, що в щурів при звичайному 
освітленні (12 с : 12 т) відбувається формування 
характерного циркадіанного ритму екскретор-
ної функції нирок. В темну фазу добового циклу 
мало місце статистично значуще підвищення 
діурезу, екскреції ендогенного креатиніну, іонів 
натрію, калію, титрованих кислот та амонію. 
При постійному освітленні, яке викликає бло-
каду біоритмічної активності центрального пей-
смекера, яким є супрахіазматичне ядро (СХЯ), 
циркадіанний ритм функції нирок згладжувався: 
діурез, екскреція кислих валентностей не зазна-
вали суттєвих змін, екскреція ендогенного креа-
тиніну і іонів калію підвищувались, а виведення 
іонів натрію знижувалось. Отримані дані засвід-
чують розвиток десинхронозу функції нирок 

Ключові слова: циркадіанний 
ритм функції нирок, гломеруло-
тубулярний і тубуло-тубулярний 
баланс.

Резюме. У дослідах на щурах показано, що і після блокади біоритму 
супрахіазматичних ядер, нирка зберігає механізми підтримання 
циркадіанного ритму, зокрема гломеруло-тубулярного і тубуло-
тубулярного балансів нефрону.
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при блокаді центрального пейсмекера постійним 
освітленням. 

Для оцінки ролі процесів ультрафільтрації в 
клубочках і реабсорбції в канальцевому апараті 
нефрону були розраховані показники, які дозво-
ляють оцінити гломеруло-тубулярний і тубуло-
тубулярний баланси в нефроні (табл. 2).

Констатовано, що швидкість гломерулярної 
фільтрації і фільтраційного заряду натрію як при 
звичайному, так і при постійному освітленні були 
підвищеними в темнову фазу добового циклу, 
вказуючи на те, що нирка зберігає циркадіанний 
ритм фільтрації і при блокаді СХЯ переднього 
гіпоталамуса, засвідчуючи регуляторну роль у 
цьому периферійного внутрішньониркового во-
дія ритму. Даний висновок аргументується і тим, 
що як при звичайному, так і постійному освітлен-
ні проксимальний (облігатний) транспорт іонів 
натрію із первинної сечі в кров в темнову фазу 
добового циклу підвищувався. Транспорт іонів 
натрію в дистальному канальці на тлі постійно-
го освітлення також збільшувався, зумовлюючи 
антинатріурез, а при звичайному освітленні ви-

ведення даного електроліту в нічні години було 
підвищенням за рахунок зниження дистального 
транспорту.

Висновки
1. При звичайному освітленні екскреторна 

функція нирок має характерний циркадіанний 
ритм із розвитком акрофази в нічні і батіфази в 
денні години.

2. Блокада біоритму центрального пейсмеке-
ра постійним освітленням викликає десинхроноз 
екскреторної функції нирок, одначе гломеруло-
тубулярний і тубуло-тубулярний баланси збері-
гаються, засвідчуючи регуляторну роль у цьому 
периферійного внутрішньо ниркового водія рим-
ту.

Перспективи подальших досліджень
Зважаючи на те,що питання про наявність 

і можливу роль внутрішньо ниркового водія 
ритму лише сформульоване, але не дослідже-
не, перспективним є подальше вивчення стану 
гломеруло-тубулярних взаємин у регуляції цир-
кадіанного ритму функції нирок.

Таблиця 1
Параметри екскреторної функції нирок до та після постійного (24 с) освітлення за умов 

5 % водного навантаження (М±m)
Характер 
експерименту

Досліджувані 
показники

Години дослідження
1100-1300

Години дослідження
2300-100

Інтактні тва-
рини

Постійне 
освітлення

Інтактні тва-
рини

Постійне 
освітлення

І група ІІ група ІІІ група ІV група
Діурез 
(мл/год)

4,09±0,17 3,81±0,18 
р3<0,05

4,91±0,22
р1=0,05

4,22±0,21

Екскреція креатиніну
(мкМоль/год)

3,33±0,16 3,89±0,18
р3<0,05

4,23±0,14
р1<0,05

4,48±0,18
р2=0,05

іонів натрію
(мкекв/год)

181,8±7,31 431,0±59,9
р3<0,01

355,8±25,6
р1<0,01

152,0±12,7 
р2<0,01
р4<0,01

іонів калію
(мкекв/год)

6,1±0,5 31,7±1,85
р3<0,01

8,8±0,7 
р1<0,05

85,8±3,52
р2<0,01
р4<0,01

титрованих кислот
(мкМоль/год)

10,68±1,12 33,8±3,53
р3<0,01

20,9±1,15 
р1<0,01

36,8±5,07 
р4=0,05

амонію
(мкМоль/год)

88,2±4,25 49,3±2,33 
р3<0,01

109,2±3,83 
р1<0,05

40,0±2,67
р2=0,05
р4<0,01

Число спостережень 12 12 12 12
Примітка: р1 – ступінь достовірної різниці між тваринами І і ІІІ групи;  р2 -  ступінь достовірної різниці між тваринами 

ІІ і ІV групи; р3 – ступінь достовірної різниці між тваринами І і ІІ групи; р4 – ступінь достовірної різниці між тваринами ІІІ 
і ІV групи
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ЦИРКАДИАННЫЙ РИТМ ГЛОМЕРУЛО-
ТУБУЛЯРНОГО БАЛАНСА В НЕФРОНЕ НА ФОНЕ 
БЛОКАДЫ ЦЕНТРАЛЬНОГО ПЕЙСМЕКЕРА ДЛИ-

ТЕЛЬНЫМ ПОСТОЯННЫМ ОСВЕЩЕНИЕМ

Л.Г. Доцюк1, Т.М.Бойчук2, И.Г. Кушнир1,  Г.И. Кокощук1

Резюме. В опытах на крысах показано, что и после бло-
кады биоритма супрахиазматических ядер почка сохраняет 
механизмы поддержания циркадианного ритма, в том чис-
ле, гломеруло-тубулярного и тубуло-тубулярного балансов 
нефрона. 

Ключевые слова: циркадианный ритм функции почек, 
гломеруло-тубулярный и тубуло-тубулярный баланс.

CIRCADIAN RHYTM  OF GLOMERULO-TUBULAR 
BALANCE IN NEPHRONE AGAINST A BACKGROUND 

OF BLOCKING CENTAL PACEMAKER BY STEADY-
STATE LIGHTING

L.G. Dotsiuk, T.M. Boichuk, I.G. Kushnir, G.I. Kokoshchuk

Таблиця 2
Показники швидкості клубочкової фільтрації, канальцевої реабсорбції іонів натрію і води 

до та після тривалого постійного освітлення (М±m)
Характер 
експерименту

Досліджувані 
показники

Години дослідження
900-2100

Години дослідження
2100-900

Інтактні тва-
рини

Постійне 
освітлення

Інтактні тва-
рини

Постійне 
освітлення

І група ІІ група ІІІ група ІV група

Клубочкова фільтрація (мкл/хв) 452,6±19,9 533,9±24,8 
р3<0,05

583,6±18,1 
р1<0,01

616,7±24,8 
р2<0,05 р4<0,05

Канальцева реабсорбція води 
(%)

92,40±0,69 94,03±0,14 
р3<0,05

93,02±0,17 
р1<0,05

94,27±0,23 
р4<0,05

Фільтраційний заряд іонів 
натрію (мкекв/хв)

62,02±2,78 72,07±3,35
р3=0,05

78,78±2,44 
р1<0,01

83,2±3,35
р2<0,05 

Реабсорбція іонів натрію (%) 97,54±0,04 94,77±0,84 
р3<0,05

96,26±0,19
р1<0,01

98,39±0,19 
р2<0,01 р4<0,05

Дистальний транспорт натрію 
(мкекв/хв)

3,09±0,14 2,01±0,21
р3<0,05

2,55±0,25 
р1<0,05

3,5±0,29 
р2<0,05
р4<0,05

Проксимальний транспорт 
натрію (мкекв/хв)

57,4±2,62 67,8±3,17
р3<0,05

73,4±2,17 
р1<0,01

78,5±3,23
р2<0,05 

Число спостережень 12 12 12 12
Примітка: р1 – ступінь достовірної різниці між тваринами І і ІІІ групи; р2 -  ступінь достовірної різниці між тваринами 

ІІ і ІV групи; р3 – ступінь достовірної різниці між тваринами І і ІІ групи; р4 – ступінь достовірної різниці між тваринами ІІІ 
і ІV групи
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Abstract. In experiments on rats was established that 
even after blocking biorhytms of SCN the kidney retained the 
mechanism od supporting circadian rhytm in paticulart in he 
glomerulo-tubular and tubulo-tubular balances of nephrone.

Key words: circadian rhytm kidney function, glomerulo-
tubular and tubulo-tubular balances.
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