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Âïëèâ ïîñò³éíî¿ òåìðÿâè
íà ïîêàçíèêè öèðêàä³àííîãî ðèòìó
åêñêðåòîðíî¿ ôóíêö³¿ íèðîê á³ëèõ ùóð³â

Â ýêñïåðèìåíòàõ íà áåëûõ êðûñàõ èçó÷åí öèðêàäèàííûé ðèòì ýêñêðåòîðíîé ôóíêöèè ïî÷åê.
Ïîñòîÿííàÿ, íà ïðîòÿæåíèè 8 ñóò, òåìíîòà ïðèâîäèò ê äåñèíõðîíîçó ýêñêðåòîðíîé ôóíêöèè
ïî÷åê ñî ñìåùåíèåì àêðîôàçû íàòðèéóðåçà è àöèäîãåíåçà â íåôðîíå ñ 23.00�2.00 íà âòîðóþ
ïîëîâèíó íî÷è è ïåðâóþ ïîëîâèíó äíÿ (2.00�14.00).

ÂÑÒÓÏ

Ðèòì³÷í³ êîëèâàííÿ ÷àñòîòè òà ³íòåí-
ñèâíîñò³ ô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â íà ñóá-
êë³òèííîìó, êë³òèííîìó, îðãàííîìó òà
ñèñòåìíîìó ð³âíÿõ â³äîì³ äàâíî [2, 4, 6].
Âîäíî÷àñ ìåõàí³çìè, ùî âêëþ÷àþòü ³
êîíòðîëþþòü ðèòì³÷í³ çì³íè á³îëîã³÷íèõ
ïðîöåñ³â âèâ÷åí³  íåäîñòàòíüî [5,  7 ] .
Äèñêóñ³éíèì çàëèøàºòüñÿ ïèòàííÿ ïðî
âïëèâ çîâí³øí³õ ³ âíóòð³øí³õ ðèòìîçàäà-
âà÷³â, ùî â á³îðèòìîëîã³¿ àíàë³çóºòüñÿ ÿê
ïðîáëåìà �çîâí³øíüîãî� òà �âíóòð³øíüîãî�
ãîäèííèêà [3]. Îòðèìàí³ åêñïåðèìåíòàëüí³
äàí³ íåð³äêî îö³íþþòüñÿ ïîëÿðíî: â³ä ñòàíó
�á³îëîã³÷íîãî õàîñó� äî ÷³òêî¿ îðãàí³çàö³¿ [9,
10, 14]. Âñòàíîâëåíî, ùî ó ïòàõ³â ïåðâèííèì
âíóòð³øí³ì ðèòìîçàäàâà÷åì º åï³ô³ç, à ó
ññàâö³â � ñóïðàõ³àçìàòè÷í³ ÿäðà ã³ïîòà-
ëàìóñà [2, 11, 12, 15]. Ãîëîâíèìè àêòèâà-
òîðàìè ïåð³îäè÷íîñò³ öèðêàä³àííèõ ðèòì³â
ä³ÿëüíîñò³ øèøêîïîä³áíî¿ çàëîçè òà ñóïðà-
õ³àçìàòè÷íèõ ÿäåð º äîáîâ³ çì³íè äíÿ ³ íî÷³
[13], õî÷à íå âèêëþ÷àþòüñÿ é ³íø³ âîä³¿
ðèòìó. Ïîñò³éíå, âïðîäîâæ 8 ä³á, îñâ³òëåí-
íÿ âèêëèêàº ïðèãí³÷åííÿ ñåêðåö³¿ ìåëàòî-
í³íó � îäíîãî ç ãîðìîí³â åï³ô³çà òà ïîâ�ÿ-
çàíå ç öèì çìåíøåííÿ øâèäêîñò³ ãëîìåðó-
ëÿðíî¿ ô³ëüòðàö³¿, ïîñèëåííÿ íàòð³éóðåçó,

åêñêðåö³¿ òèòðîâàíèõ êèñëîò òà àìîí³þ ç
ñå÷åþ [4]. Ñòðóêòóðà äîáîâîãî ðèòìó
åêñêðåòîðíî¿ ä³ÿëüíîñò³ íèðîê ÿê äî, òàê ³
ï³ñëÿ ïðèãí³÷åííÿ ñåêðåö³¿ ìåëàòîí³íó
íîñèëà ÿâíî íåóçãîäæåíèé õàðàêòåð, ùî
ìîæå âêàçóâàòè íà íåäîë³êè â ïîñòàíîâö³
á³îëîã³÷íîãî åêñïåðèìåíòó: òâàðèíàì
ïåðåä êîæíèì äâîãîäèííèì äîñë³äæåííÿì
ââîäèëè çîíäîì ó øëóíîê âîäîïðîâ³äíó âîäó
ç ðîçðàõóíêó 5 ìë/100 ã, ùî º ³ íå ô³ç³î-
ëîã³÷íèì, ³ ñòðåñîãåííèì. Òâàðèí óòðèìóâàëè
íà íèçüêîíàòð³ºâîìó ðàö³îí³, â ðåçóëüòàò³
÷îãî ðåàáñîðáö³ÿ ³îí³â íàòð³þ â êàíàëüöÿõ
ñÿãàëà 99,96% ± 0,01%, ùî ñàìå ïî ñîá³ íå
ìîãëî íå âïëèíóòè íà êèñëîòîâèä³ëüí³
ïðîöåñè ùå äî ïî÷àòêó äîñë³äæåííÿ.

Ìåòà íàøî¿ ðîáîòè � äîñë³äæåííÿ
öèðêàä³àííîãî ðèòìó ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâ-
íîñò³ íèðêè çà óìîâ ñïîíòàííîãî ä³óðåçó,
â³ëüíîãî äîñòóïó äî âîäè òà ¿æ³, ïðàêòè÷íî
ïðè â³äñóòíîñò³ ñòðåñîðíèõ âïëèâ³â íà
äîñë³äíèõ òâàðèí âïðîäîâæ åêñïåðèìåíòó
ç âèêîðèñòàííÿì âäîñêîíàëåíî¿ ìåòîäèêè
(ïàòåíò ¹ 67071 â³ä 15.06.2004 ð.).

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äè ïðîâåäåíî íà 20 á³ëèõ ùóðàõ ë³í³¿
Â³ñòàð ìàñîþ 120�150 ã, ÿêèõ óòðèìóâàëè

©  Ã.². Êîêîùóê, ².Ã. Êóøí³ð



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2005, Ò. 51, ¹ 1 85

íà ïîñò³éíîìó õàð÷îâîìó ðåæèì³ (çåðíî)
ïðè â³ëüíîìó äîñòóï³ äî 1%-ãî ðîç÷èíó
íàòð³þ õëîðèäó, ÿêèé ðîç÷èíÿëè ó âîäî-
ïðîâ³äí³é âîä³, ùî í³âåëþâàëî ðàö³îí ç
íèçüêèì âì³ñòîì Na+. Òâàðèí òàêèì ÷èíîì
àäàïòóâàëè âïðîäîâæ 10 ä³á ïåðåä äîñë³-
äîì, ï³ñëÿ ÷îãî ïðîòÿãîì 24 ãîä ç ³íòåðâà-
ëîì ó 3 ãîä çáèðàëè ñå÷ó â ñïåö³àëüíèõ
îáì³ííèõ êë³òêàõ.

Ó ñå÷³ âèçíà÷àëè êîíöåíòðàö³þ åíäîãåí-
íîãî êðåàòèí³íó êîëîðèìåòðè÷íèì ìåòîäîì
ç ï³êðèíîâîþ êèñëîòîþ çà Ôîë³íèì [1],
âì³ñò ³îí³â íàòð³þ òà êàë³þ äîñë³äæóâàëè
ìåòîäîì ïîëóì�ÿíî¿ ôîòîìåòð³¿, âì³ñò
òèòðîâàíèõ êèñëîò ³ àìîí³þ � òèòðî-
ìåòðè÷íî çà ìåòîäîì Ðÿáîâà òà ñï³âàâò.
[8]. Ö³ âèì³ðè áóëè êîíòðîëüíèìè. Ï³ñëÿ
öüîãî òâàðèí óòðèìóâàëè çà óìîâ ïîñò³éíî¿
òåìðÿâè âïðîäîâæ 8 ä³á, à íà 9-òó äîáó ïðè
äîòðèìàíí³ âêàçàíèõ óìîâ ó òâàðèí çáèðàëè
ñå÷ó êîæí³ 3 ãîä ³ âèçíà÷àëè ïîêàçíèêè
åêñêðåòîðíî¿ ä³ÿëüíîñò³ íèðêè.

Öèôðîâèé ìàòåð³àë ïðîàíàë³çîâàíî ç
âèêîðèñòàííÿì êîìï�þòåðíî¿ ïðîãðàìè
Statist ica äëÿ Windows, Version 5.0 ç
âèçíà÷åííÿì êðèòåð³þ t Ñòüþäåíòà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ̄ Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ó ³íòàêòíèõ òâàðèí, ÿêèõ óòðèìóâàëè çà
óìîâ ïðèðîäíîãî îñâ³òëåííÿ (16 ãîä �
ñâ³òëî, 8 ãîä � òåìðÿâà) êîíñòàòîâàíî ÷³òêèé
öèðêàä³àííèé ðèòì åêñêðåòîðíî¿ ôóíêö³¿
íèðîê: ä³óðåç, åêñêðåö³ÿ ³îí³â íàòð³þ ³ êàë³þ,
åíäîãåííîãî êðåàòèí³íó (òàáë. 1), òèòðî-
âàíèõ êèñëîò ³ àìîí³þ (òàáë. 2) áóëè
ñòàòèñòè÷íî çíà÷íî âèùèìè â í³÷í³ ãîäèíè
ïîð³âíÿíî ç ïîêàçíèêàìè, âèì³ðÿíèìè âäåíü.

Óòðèìàííÿ òâàðèí óïðîäîâæ 8 ä³á çà
óìîâ ïîñò³éíî¿ òåìðÿâè ïðàêòè÷íî íå
ïîðóøóâàëî òðàäèö³éíîãî ðèòìó ä³óðåçó.
Åêñêðåö³ÿ ³îí³â íàòð³þ ÿê â äîñë³ä³, òàê ³ â
êîíòðîë³ â í³÷í³ ãîäèíè áóëà ñòàòèñòè÷íî
³ñòîòíî âèùîþ, àëå â êîíòðîë³ ìàêñè-

Ã.². Êîêîùóê, ².Ã. Êóøí³ð

8.00�11.00 ² 0,96 ± 0,05 182,6 ± 12,23 311,8 ± 19,55 7,73 ± 0,20
(n = 9) ²² 0,88 ± 0,07 382,1 ± 28,41 * 422,3 ± 28,40* 8,82 ± 0,07*

11.00�14.00 ² 0,68 ± 0,04 114,5 ± 9,74 232,6 ± 20,69 6,03 ± 0,20
(n = 10) ²² 0,76 ± 0,06 329,6 ± 26,55* 376,3 ± 28,19 8,22 ± 0,48*

14.00�17.00 ² 0,45 ± 0,05 80,97 ± 6,69 221,5 ± 20,46 6,49 ± 0,21
(n = 10) ²² 0,32 ± 0,07 84,07 ± 18,79 153,7 ± 31,35* 3,86 ± 0,52*

17.00�20.00 ² 0,39 ± 0,02 116,9 ± 9,45 188,3 ± 14,36 5,87 ± 0,33
(n = 8) ²² 0,47 ± 0,03* 156,0 ± 14,96* 235,0 19,76 9,56 ± 0,92*

20.00�23.00 ² 0,79 ± 0,09 306,7 ± 26,28 350,5 ± 31,75 8,52 ± 0,49
(n = 10) ²² 0,37 ± 0,02* 117,5 ± 12,14* 181,9 ± 16,33* 6,19 ± 0,34*

23.00�2.00 ² 1,12 ± 0,08 391,8 ± 28,72 419,0 ± 31,80 8,73 ± 0,69
(n = 9) ²² 0,82 ± 0,07* 325,0 ± 18,71 403,6 ± 33,71 8,93 ± 0,69

2.00�5.00 ² 0,93 ± 0,05 297,0 ± 20,03 386,9 ± 30,41 7,79 ± 0,54
(n = 8) ²² 1,22 ± 0,10* 555,1 ± 53,64* 600,9 ± 47,78* 11,66 ± 0,96*

5.00�8.00 ² 0,40 ± 0,06 141,1 ± 26,46 187,6 ± 28,37 3,75 ± 0,57
(n = 10) ²² 0,65 ± 0,10* 298,3 ± 43,26* 318,3 ± 47,58* 6,32 ± 0,84*

Òóò ³ â òàáë. 2 * Ð < 0,05 ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì.

Òàáëèöÿ 1. Öèðêàä³àííèé ðèòì åêñêðåòîðíî¿ ôóíêö³¿ íèðîê ó ùóð³â çà óìîâ ïîñò³éíî¿, âïðîäîâæ 8 ä³á,
òåìðÿâè (Ì ± m)

Ãîäèíà
äîñë³äæåííÿ Ä³óðåç,

ìë

² � íîðìàëüíå
îñâ³òëåííÿ
(êîíòðîëü)

²² � ïîñò³éíà
òåìðÿâà

Åêñêðåö³ÿ ç ñå÷åþ

³îí³â íàòð³þ,
ìêìîëü

³îí³â êàë³þ,
ìêìîëü

åíäîãåííîãî
êðåàòèí³íó,

ìêìîëü
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Âïëèâ ïîñò³éíî¿ òåìðÿâè

ìàëüíèé íàòð³éóðåç êîíñòàòîâàíî ç 20.00 äî
5.00, à ïðè ïîñò³éí³é òåìðÿâ³ õâèëÿ íàòð³é-
óðåçó ðîçïî÷èíàëàñü î 23.00 ³  çàâåð-
øóâàëàñü î 14.00. Åêñêðåö³ÿ ³îí³â êàë³þ
òåæ ìàëà õàðàêòåðíèé äîáîâèé ðèòì ÿê ïðè
çâè÷àéíîìó îñâ³òëåíí³, òàê ³ çà óìîâ
ïîñò³éíî¿ òåìðÿâè, õî÷à ³ íå òàêó ÷³òêó
âèðàæåí³ñòü (äèâ. òàáë. 1).

Ïðè äîñë³äæåíí³ êèñëîòîâèä³ëüíî¿
ôóíêö³¿ íèðîê çà óìîâ ïîñò³éíî¿ òåìðÿâè
(äèâ. òàáë. 2) âñòàíîâëåíî, ùî àêòèâàö³ÿ
åíäîêðèííî¿ ôóíêö³¿ åï³ô³çà íå ñóïðîâîä-
æóºòüñÿ ñóòòºâèìè â³äì³ííîñòÿìè åêñêðå-
ö³¿ êèñëèõ ôîñôàò³â ³ àìîí³þ ïîð³âíÿíî ç
êîíòðîëåì. Âîäíî÷àñ ³ â äàíîìó äîñë³ä-
æåíí³ êîíñòàòîâàíî çì³ùåííÿ ï³äâèùåíîãî
àöèäîãåíåçó çà ðàõóíîê ñîëåé àìîí³þ íà
äðóãó ïîëîâèíó íî÷³ ³ ïåðøó ïîëîâèíó äíÿ.

Òàêèì ÷èíîì, ïðè ïîñò³éí³é, óïðîäîâæ
8 ä³á, òåìðÿâ³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîðóøåííÿ
öèðêàä³àííîãî ðèòìó åêñêðåòîðíî¿ ôóíêö³¿

íèðîê ç³ çì³ùåííÿì àêðîôàçè íàòð³éóðåçó
òà àöèäîãåíåçó â íåôðîí³ ç 23.00�2.00 íà
äðóãó ïîëîâèíó íî÷³ ³ ïåðøó ïîëîâèíó äíÿ
(2.00�14.00).

G.I. Kokoshchuk, I.G. Kushnir

INFLUENCE OF STEADY-STATE DARKNESS
ON CIRCADIAN RHYTHM EXCRETORY
 ACTIVITY OF THE KIDNEY

In experiments on White rats was established, that the steady-
state darkness during 8 days results in desynchronizes of the
circadian rhythms of sodium ions, titrate acids and ammonium
excretion with moving from 23.00 � 2.00 hours to 2.00 � 14.00
hours.
Chernivtsi National University named after Yu. Fedcovych
Bucovinian Medical Academy, Chernivtsi

ÑÏÈÑÎÊ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÈ

1. Áåðõèí Å.Á., Èâàíîâ Þ.È. Ìåòîäû ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ïî÷åê è âîäíî-ñîëåâîãî
îáìåíà. � Áàðíàóë, 1972. � 199 ñ.

Òàáëèöÿ 2. Öèðêàä³àííèé ðèòì êèñëîòîâèä³ëüíî¿ ôóíêö³¿ íèðîê çà óìîâ ïîñò³éíî¿, âïðîäîâæ 8 ä³á,
òåìðÿâè (Ì ± m)

Ãîäèíà
äîñë³äæåííÿ òèòðîâàíèõ

êèñëîò, ìêìîëü

² � íîðìàëüíå
îñâ³òëåííÿ
(êîíòðîëü)

²² � ïîñò³éíà
òåìðÿâà

Åêñêðåö³ÿ ç ñå÷åþ

àìîí³þ,
ìêìîëü

òèòðîâàíèõ
êèñëîò,

ìêìîëü/100 ìêë
êëóáî÷êîâî¿

ô³ëüòðàö³¿

àìîí³þ,
ìêìîëü/100 ìêë

êëóáî÷êîâî¿
ô³ëüòðàö³¿

8.00�11.00 ² 57,99 ± 4,77 62,87 ± 5,86 5,52 ± 0,19 5,98 ± 0,36
(n=9) ²² 80,71 ± 6,21* 93,09 ± 6,97* 6,78 ± 0,45* 7,83 ± 0,34*

11.00�14.00 ² 45,16 ± 3,63 62,01 ± 4,19 5,54 ± 0,31 7,61 ± 0,47
(n=10) ²² 74,59 ± 5,86* 75,87 ± 5,81* 6,84 ± 0,55* 6,96 ± 0,41

14.00�17.00 ² 50,20 ± 3,21 57,89 ± 5,55 5,74 ± 0,36 6,61 ± 0,45
(n=10) ²² 21,41 ± 3,49* 25,36 ± 3,19* 3,94 ± 0,24* 4,93 ± 0,27*

17.00�20.00 ² 42,62 ± 3,35 44,78 ± 3,92 5,41 ± 0,29 5,59 ± 0,37
(n=8) ²² 54,17 ± 7,52 52,38 ± 8,79 4,06 ± 0,21* 3,82 ± 0,33*

20.00�23.00 ² 53,25 ± 3,78 86,32 ± 11,34 4,68 ± 0,32 7,21 ± 0,59
(n=10) ²² 42,43 ± 4,80* 42,60 ± 4,52* 5,23 ± 0,69 5,24 ± 0,66*

23.00�2.00 ² 68,29 ± 5,75 108,5 ± 8,66 5,84 ± 0,39 9,11 ± 0,81
(n=9) ²² 71,01 ± 6,48 79,49 ± 10,04* 5,80 ± 0,33 6,38 ± 0,49*

2.00�5.00 ² 63,24 ± 4,00 112,6 ± 8,28 6,01 ± 0,51 10,58 ± 0,69
(n=8) ²² 110,0 ± 8,19* 113,0 ± 8,84 6,98 ± 0,47 7,22 ± 0,40*

5.00�8.00 ² 30,15 ± 5,42 52,19 ± 8,40 5,65 ± 0,42 10,12 ± 0,91
(n=10) ²² 61,61 ± 4,55* 66,87 ± 4,74 7,83 ± 0,51* 8,54 ± 0,58
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