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Ôåðìåíòè ñå÷³ ÿê ìàðêåðè ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó
íèðîê ïðè ¿õ ä³àáåòè÷íîìó óðàæåíí³

Èçó÷àëè àêòèâíîñòü êàíàëüöåâûõ ôåðìåíòîâ ëèçîñîìàëüíîé (N-àöåòèë-β-D-ãëþêîçàìèíèäàçà �
ÍÀÃ, åå òåðìîñòàáèëüíûé èçîôåðìåíò ÍÀÃ Â è β-ãàëàêòîçèäàçà � β-Ãàë) è ìèòîõîíäðèàëüíîé
(L-êàíàâàíèí: îðíèòèí àìèäèíîòðàíñôåðàçû � ÊÎÀÒ) ïðèðîäû â ìî÷å 30 áîëüíûõ ñàõàðíûì
äèàáåòîì, îñëîæíåííîì äèàáåòè÷åñêîé íåôðîïàòèåé (ÄÍ). Îòìå÷åíî, ÷òî äëÿ áîëüíûõ ÄÍ
áûëî õàðàêòåðíî óâåëè÷åíèå â ìî÷å àêòèâíîñòè ÍÀÃ, îñîáåííî åå òåðìîñòàáèëüíîãî
èçîôåðìåíòà ÍÀÃ Â è β-Ãàë, à òàêæå ïîÿâëåíèå ÊÎÀÒ, îòñóòñòâóþùåé â ìî÷å çäîðîâûõ ëèö.
Îáíàðóæåíà ÷åòêàÿ çàâèñèìîñòü àêòèâíîñòè ÍÀÃ, ÍÀÃ Â, β-Ãàë è ÊÎÀÒ îò ôóíêöèîíàëüíîãî
ñîñòîÿíèÿ ïàðåíõèìû ïî÷åê, ÷òî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü äàííûå ïîêàçàòåëè ìàðêåðàìè
ïðîãðåññèðîâàíèÿ äèàáåòè÷åñêîãî ïðîöåññà â ïî÷êàõ ó áîëüíûõ ñàõàðíûì äèàáåòîì.

ÂÑÒÓÏ

Ä³àáåòè÷íà íåôðîïàò³ÿ (ÄÍ), àáî ä³àáå-
òè÷íèé ãëîìåðóëî ñêëåðîç,  �  íå³ìóííå
äèôóçíå ïðîãðåñóþ÷å óðàæåííÿ íèðîê, ùî
íåóõèëüíî ðîçâèâàºòüñÿ íà ôîí³ öóêðîâîãî
ä³àáåòó (ÖÄ). Ãîëîâíó ðîëü ó ðîçâèòêó òà
ïðîãðåñóâàíí³ ÄÍ â³ä³ãðàº íåäîñòàòíüî
êîðèãîâàíà ã³ïåðãë³êåì³ÿ, ùî çàïóñêàº íèçêó
ìåòàáîë³÷íèõ ïîðóøåíü [4, 6]. ²ñíóþòü äàí³
ïðî òå, ùî ã³ïåðòðîô³ÿ òà ã³ïåðôóíêö³ÿ
êëóáî÷ê³â íèðîê ìîæóòü áóòè âèêëèêàí³
ï³äâèùåíèì îñìîëÿðíèì íàâàíòàæåííÿì íà
òóáóëÿðí³ êë³òèíè ïðè ã³ïåðãë³êåì³¿ çà
ìåõàí³çìîì òóáóëîãëîìåðóëÿðíîãî çâîðîò-
íîãî çâ�ÿçêó, à òàêîæ ïðî òå, ùî ã³ïåðô³ëüò-
ðàö³ÿ º íåñïåöèô³÷íèì êîìïåíñàòîðíèì
ìåõàí³çìîì ó â³äïîâ³äü íà ðîçâèòîê ³íòåð-
ñòèö³àëüíîãî ô³áðîçó. Âñå öå äîçâîëÿº
ââàæàòè, ùî ïðè ÖÄ âíàñë³äîê ä³¿ ã³ïåðãë³-
êåì³¿ ðîçâèâàþòüñÿ òàêîæ òóáóëî³íòåð-
ñòèö³àëüí³ óøêîäæåííÿ íèðîê [16, 19, 22].
Òàê, ó õâîðèõ íà ÖÄ ï³ä âïëèâîì ïàòîëîã³÷-
íî¿ ä³¿ ã³ïåðãë³êåì³¿ òà â êîìá³íàö³¿ ç áàãàòü-
ìà ³íøèìè ÷èííèêàìè (ìåòàáîë³÷íèìè,
³ìóíîëîã³÷íèìè, ³íôåêö³éíèìè òîùî) ïîðó-
øóºòüñÿ, ó ïåðøó ÷åðãó, ôóíêö³îíàëüíèé

ñòàí íèðîê, çîêðåìà ïðîÿâëÿþòüñÿ òóáóëî-
³íòåðñòèö³àëüí³ óøêîäæåííÿ ïàðåíõ³ìè.
Âèõîäÿ÷è ç âèùåçãàäàíîãî, àêòóàëüíèì º
ïîøóê íîâèõ ï³äõîä³â äî ä³àãíîñòèêè ïðîã-
ðåñóâàííÿ ÄÍ ç ïîçèö³¿ âèâ÷åííÿ ðîë³ òóáóëî-
³íòåðñòèö³àëüíèõ ïîðóøåíü íèðîê çà äîïîìî-
ãîþ îö³íêè çì³í àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â, ùî
ëîêàë³çîâàí³ â åï³òåë³¿ êàíàëüöåâîãî â³ää³ëó
íåôðîíó, ñòóï³íü âèðàçíîñò³ åêñêðåö³¿ ÿêèõ
ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ãëèáèíó óøêîäæåíü
ïðîêñèìàëüíèõ êàíàëüö³â íèðîê. ×óòëèâèì òà
íå³íâàçèâíèì ìåòîäîì ä³àãíîñòèêè òóáóëî-
³íòåðñòèö³àëüíèõ ïîðóøåíü ³ âòÿãíåííÿ íèðîê
ó ïàòîëîã³÷íèé ïðîöåñ º âèçíà÷åííÿ çì³í
àêòèâíîñò³ óìîâíî ðåíîñïåöèô³÷íèõ ôåð-
ìåíò³â ñå÷³, çîêðåìà ôåðìåíò³â ë³çîñîì,
N-àöåòèë-β-D-ãëþêîçàì³í³äàçè (ÍÀÃ, ÊÔ
3.2.1.30), ¿¿ òåðìîñòàá³ëüíîãî ³çîôåðìåíòó ÍÀÃ
Â ³ β-ãàëàêòîçèäàçè (β-Ãàë ÊÔ 3.2.1.23) [1, 11,
16, 17], à òàêîæ ì³öíî ïîâ�ÿçàíî¿ ç ìåìáðàíîþ
ì³òîõîíäð³é íåôðîöèò³â L-êàíàâàí³í: îðí³òèí
àì³äèíîòðàíñôåðàçè (ÊÎÀÒ, ÊÔ 2.1.4.1)[7].

Ìåòîþ íàøîãî äîñë³äæåííÿ áóëî âèÿâ-
ëåííÿ ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ âèçíà÷åííÿ
àêòèâíîñò³ ÍÀÃ, ÍÀÃ Â, β-Ãàë ³ ÊÎÀÒ ó
ñå÷³ ÿê ìàðêåð³â óðàæåííÿ ïàðåíõ³ìè íèðêè
ïðè ðîçâèòêó íåôðîïàò³¿ ó õâîðèõ íà ÖÄ.
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ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Îáñòåæåíî õâîðèõ íà ÖÄ, 13 ÷îëîâ³ê³â ³ 17
æ³íîê â³êîì â³ä 40 äî 62 ðîê³â çà óìîâ
ñóáêîìïåíñàö³¿ ó íèõ âóãëåâîäíîãî îáì³íó.
Íà ï³äñòàâ³ êîìïëåêñíîãî êë³í³êî-ëàáîðà-
òîðíîãî îáñòåæåííÿ òà çã³äíî ç êëàñè-
ô³êàö³ºþ Mogensen òà ñï³âàâò. [20] óñ³ õâîð³
áóëè ðîçïîä³ëåí³ íà äâ³ ãðóïè çàëåæíî â³ä
ñòàä³¿ çàõâîðþâàííÿ: ãðóïà ² � 16 îñ³á ç IV
ñòàä³ºþ ÄÍ áåç ïîðóøåííÿ ôóíêö³¿ íèðîê
(âì³ñò êðåàòèí³íó êðîâ³ 0,055�0,11 ììîëü/ë,
øâèäê³ñòü êëóáî÷êîâî¿ ô³ëüòðàö³¿ � 65,5�
114,3ìë/õâ, äîáîâà ïðîòå¿íóð³ÿ 0,3 �6,4 ã/ë),
ãðóïà ²² � 14 îñ³á ç ÄÍ ³ ïîðóøåííÿì ôóíêö³¿
íèðîê (âì³ñò êðåàòèí³íó êðîâ³ 0,155�0,272
ììîëü/ë, øâèäê³ñòü êëóáî÷êîâî¿ ô³ëüòðàö³¿ �
23�59 ìë/õâ, äîáîâà ïðîòå¿íóð³ÿ 0,3�15,3 ã/ë).
Ó õâîðèõ ²² ãðóïè êîíñòàòîâàíà õðîí³÷íà
íèðêîâà  íåäî ñòàòí³ñòü  (ÕÍÍ) ð ³çíîãî
ñòóïåíÿ âèðàçíîñò³ (8 õâîðèõ íà ÕÍÍ ²
ñòóïåíÿ, 6 õâîðèõ íà ÕÍÍ ²²�²²² ñòóïåíÿ).
Êîíòðîëåì áóëè 25 ïðàêòè÷íî çäîðîâèõ
îñ³á òîãî æ â³êó òà ñòàò³ (áåç çàõâîðþâàíü
íèðîê  ³  áåç  ÖÄ ó  áëèçüêèõ  ðîäè÷³â) .
Àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â  ë³çîñîìàëüíîãî
ïîõîäæåííÿ  �  çàãàëüíî¿  ÍÀÃ ³  β -Ãà ë
âèçíà÷àëè íàòùåñåðöå ó ðàíêîâ³é ñå÷³ çà
ìåòîäîì Ïîêðîâñüêîãî òà ñï³âàâò. [12].
Àêòèâí³ñòü òåðìîñòàá³ëüíîãî ³çîôåðìåíòó
ÍÀÃ Â ó ñå÷³ âèçíà÷àëè òàê ñàìî, ÿê ³
çàãàëüíó àêòèâí³ñòü ÍÀÃ, àëå ï³ñëÿ òåðìî-
³íàêòèâàö³¿ ïðè 50°Ñ ³ ðÍ 5,0 ïðîòÿãîì 3 ãîä
òåðìîëàá³ëüíî¿ ³çîôðàêö³¿ ÍÀÃ À ñå÷³ [18].
Ìåòîä âèçíà÷åííÿ àêòèâíîñò³ ÊÎÀÒ îñíî-
âàíèé íà ðåàêö³¿ ïåðåíîñó àì³äèíîâî¿ ãðóïè
ç L-êàíàâàí³íó íà L-îðí³òèí ç óòâîðåííÿì
L-àðã³í³íó,  ùî âèçíà÷àþòü êîëîðèìåò-

ðè÷íèì ìåòîäîì çà óòâîðåííÿì çàáàðâ-
ëåíîãî êîìïëåêñó ç 8-îêñèõ³íîë³íîì ïðè
íàÿâíîñò³ ã³ïîáðîì³äó íàòð³þ [9]. Ñòàòèñ-
òè÷íó îáðîáêó ðåçóëüòàò³â âèêîíóâàëè çà
äîïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ Excell.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ïîêàçàâ, ùî
ó âñ³õ îáñòåæåíèõ õâîðèõ íà ÄÍ ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ çíà÷íå ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³
ë³çîñîìàëüíèõ ôåðìåíò³â ó ñå÷³ (òàáëèöÿ).
Ó õâîðèõ ² ãðóïè öåé ïîêàçíèê áóâ çíà÷íî,
ç âèñîêèì ñòóïåíåì â³ðîã³äíîñò³, á³ëüøèì
ïîð³âíÿíî ç³ çíà÷åííÿìè ó çäîðîâèõ îñ³á:
àêòèâí³ñòü çàãàëüíî¿ ÍÀÃ ó ñåðåäíüîìó �
ó 22 ðàçè, ÍÀÃ Â � ìàéæå â 70 ðàç³â ³
β-Ãàë � ó 7 ðàç³â â³äïîâ³äíî. Öå ñâ³ä÷èòü
ïðî ñóòòºâî âèðàæåíå óðàæåííÿ ïàðåíõ³ìè
íèðîê ,  çîêðåìà  êàíàëüöåâîãî  â ³ää ³ëó
íåôðîíó, ãîëîâíîãî ì³ñöÿ ëîêàë³çàö³¿ åíçè-
ìîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â ë³çîñîìàëüíîãî
ïîõîäæåííÿ [1, 2, 13]. Íèí³ ââàæàºòüñÿ, ùî
ñåðåä áàãàòüîõ ôàêòîð³â, ùî ñóïðîâîä-
æóþòü ðîçâèòîê ÄÍ ³ âòÿãíåííÿ íèðîê ó
ïàòîëîã³÷íèé ïðîöåñ, ë³çîñîìàëüí³ ôåð-
ìåíòí³ ñèñòåìè ïåðøèìè ðåàãóþòü íà áóäü-
ÿê³ ïàòîëîã³÷í³ çì³íè íèðêîâèõ êë³òèí ïðè
¿õ ä³àáåòè÷íîìó óðàæåíí³ [5, 10, 16]. Òàêîæ
äîâåäåíî, ùî ñï³ââ³äíîøåííÿ ³çîôåðìåíò³â
ÍÀÃ (ÍÀÃ À/ÍÀÃ Â) ó  ñå÷³  çäîðîâèõ
ëþäåé ìàº ïîä³áí³ñòü äî àíàëîã³÷íîãî
ñï³ââ³äíîøåííÿ ó íèðêîâ³é òêàíèí³, à íå ó
ñèðîâàòö³ êðîâ³, ùî ï³äêðåñëþº ¿õ ðåíîñïå-
öèô³÷í³ñòü [21]. Òîáòî îáèäâà ³çîôåðìåíòè
ÍÀÃ ïðîíèêàþòü ó ñå÷ó íå çà äîïîìîãîþ
ô³ëüòðàö³¿ ÷åðåç ãëîìåðóëè, à áåçïîñåðåä-

Ôåðìåíòè ñå÷³ ÿê ìàðêåðè ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó

Àêòèâí³ñòü (ìêìîëü ð-í³òðîôåíîëó . ãîä-1 . ìëìîëü-1 êðåàòèí³íó) N-àöåòèë-βββββ-D-ãëþêîçàì³í³äàçè (ÍÀÃ), ¿¿
òåðìîñòàá³ëüíîãî ³çîôåðìåíòó ÍÀÃ Â ³ βββββ-ãàëàêòîçèäàçè (βββββ-Ãàë) ó ñå÷³ õâîðèõ íà ä³àáåòè÷íó íåôðîïàò³þ

(Ì ± m)

Ãðóïà îáñòåæåíèõ õâîðèõ ÍÀÃ ÍÀÃ Â β-Ãàë

Êîíòðîëüíà ãðóïà (n=25) 11,64±0,72 1,56±0,096 9,58±0,68
² ãðóïà (n=16) 166,55±15,53* 85,17±7,99* 54,92±6,12*
²² ãðóïà (n=14) 251,86±15,71* 111,68±9,05* 69,13±7,94*

 Ð
²-²²

 <0,001 Ð
²-²²

 <0,05
* ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíà ð³çíèöÿ ïîð³âíÿíî ç ïîêàçíèêàìè ó êîíòðîëüí³é ãðóï³.
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íüî ³ç òóáóëÿðíîãî íåôðîòåë³þ (ç ì³ñöÿ ñâîº¿
ëîêàë³çàö³ ¿ ) .  Ïðîòå  çà  óìîâ ïàòîëîã³ ¿
ñï³ââ³äíîøåííÿ ³çîôåðìåíò³â ÍÀÃ ïîðó-
øóºòüñÿ ó á³ê çá³ëüøåííÿ â³äñîòêà òåðìî-
ñòàá³ëüíîãî ³çîôåðìåíòó ÍÀÃ Â ³ çìåí-
øåííÿ òåðìîëàá³ëüíîãî ÍÀÃ À [10].

Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ì³æ ïîêàçíèêàìè ó
² ³ ²² ãðóïàõ ïîêàçàâ (äèâ. òàáëèöþ), ùî ó
õâîðèõ íà ÄÍ ç ïîðóøåííÿì ôóíêö³¿ íèðîê
(²² ãðóïà) ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñòàòèñòè÷íî
³ñòîòíå çá³ëüøåííÿ çàãàëüíî¿ àêòèâíîñò³
ÍÀÃ ñå÷³ òà ¿¿ òåðìîñòàá³ëüíîãî ³çîôåð-
ìåíòó ÍÀÃ Â. Ñë³ä â³äì³òèòè âèðàæåíó
òåíäåíö³þ äî ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ β-Ãàë
ñå÷³  ó  õâîðèõ ãðóïè ² ² .  Öå,  ìîæëèâî,
çóìîâëåíî ð³çíîþ âíóòð³øíüîë³çîñîìàëüíîþ
ëîêàë³çàö³ºþ åíçèì³â: ÍÀÃ � ÷àñòêîâî
ïîâ�ÿçàíà ç ìåìáðàíîþ ë³çîñîì, à β-Ãàë º
ðîç÷èíåíîþ â ìàòðèêñ³ ö³º¿ âíóòð³øíüîêë³-
òèííî¿ îðãàíåëè [13].

Âîäíî÷àñ â³äñîòîê àêòèâíîñò³ òåðìî-
ñòàá³ëüíîãî ³çîôåðìåíòó ÍÀÃ Â â³ä çàãàëü-
íî¿ àêòèâíîñò³ ÍÀÃ ó ñå÷³ õâîðèõ ² òà ²²
ãðóïè ñóòòºâî çðîñòàâ (46,69 ± 3,19 òà 45,24 %
± 4,06 % â³äïîâ³äíî) ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëü-
íîþ ãðóïîþ (14,04 % ± 0,58 %, Ð<0,001). Ó
õâîðèõ ² ³ ²² ãðóïè öåé ïîêàçíèê áóâ ìàéæå
îäíàêîâèì. Öå çóìîâëåíî ïàðàëåëüíèì òà
îäíîñïðÿìîâàíèì ï³äâèùåííÿì àêòèâíîñò³
ÿê çàãàëüíî¿ ÍÀÃ, òàê ³ àêòèâíîñò³ ÍÀÃ Â
ïðè ïðîãðåñóâàíí³ ïàòîëîã³÷íîãî ïðîöåñó ó
íèðêàõ õâîðèõ íà ÄÍ. Ïðîòå çà íàøèìè òà
³íøèõ àâòîð³â äàíèìè [1, 10, 17] çì³íè
àêòèâíîñò³ òåðìîñòàá³ëüíîãî ³çîôåðìåíòó
ÍÀÃ Â ïîð³âíÿíî ³ç çàãàëüíîþ ÍÀÃ ìàþòü
á³ëüø âèðàæåí³ ðåíîñïåöèô³÷í³ âëàñòèâîñò³.

Âèÿâëåíå íàìè ñóòòºâå çá³ëüøåííÿ àê-
òèâíîñò³ ÍÀÃ, ÍÀÃ Â ³ β-Ãàë ñå÷³ ó õâîðèõ
²² ãðóïè ïîð³âíÿíî ç³ çíà÷åííÿìè ó îñ³á ²
ãðóïè ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî çì³íè àêòèâíîñò³
ë³çîñîìàëüíèõ ôåðìåíò³â ñå÷³, áåçóìîâíî,
çàëåæàòü â³ä ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ïàðåí-
õ³ìè íèðêè, çîêðåìà òóáóëÿðíîãî àïàðàòó
íåôðîíó. Îòæå, ³ñòîòíå ï³äâèùåííÿ àêòèâ-
íîñò³  ë³çîñîìàëüíèõ ôåðìåíò³â ó  ñå÷³
õâîðèõ íà ÄÍ âêàçóº íå ò³ëüêè íà âèðàæåíó

òóáóëîïàò³þ, à òàêîæ äî ïåâíî¿ ì³ðè ìîæå
áóòè ïðè÷èíîþ óøêîäæåíü ãëîìåðóëÿðíîãî
àïàðàòó âíàñë³äîê ñïðîìîæíîñò³ ã³äðîëàç
ë³çîñîìàëüíîãî ïîõîäæåííÿ ÷èíèòè ðóéí³âíó
ä³þ íà áàçàëüíó ìåìáðàíó êëóáî÷ê³â [3].

Âñòàíîâëåíî çíà÷íå ï³äâèùåííÿ  àêòèâ-
íîñò³ ÊÎÀÒ ìàéæå ó âñ³õ õâîðèõ. Àêòèâ-
í³ñòü ÊÎÀÒ ó õâîðèõ ² ãðóïè ñòàíîâèëà çà
ãîäèíó ³íêóáàö³¿ 0,031 ììîëü/ë ± 0,006
ììîëü/ë, à ó õâîðèõ ²² ãðóïè � 0,053 ììîëü/ë ±
0,008 ììîëü/ë. Òàêèì ÷èíîì, àêòèâí³ñòü
ÊÎÀÒ ó ñå÷³ ó õâîðèõ íà ÄÍ IV ñòàä³¿ íà
42 % íèæ÷à, í³æ ó õâîðèõ ç ïîðóøåííÿì
ôóíêö³¿ íèðîê. Òîáòî ïðîãðåñóâàííÿ ä³àáå-
òè÷íîãî óðàæåííÿ ñóïðîâîäæóâàëîñÿ ï³äâè-
ùåííÿì àêòèâíîñò³ ì³òîõîíäð³àëüíîïîâ�ÿ-
çàíîãî ôåðìåíòó â ñå÷³, ùî âêàçóº íà á³ëüø
ñåðéîçí³ ïîøêîäæåííÿ êë³òèí ïðîêñèìàëü-
íèõ êàíàëüö³â. Âñòàíîâëåíèé ôàêò, íà íàø
ïîãëÿä, ñâ³ä÷èòü ïðî ñóòòºâî âèðàæåíå
òóáóëî³íòåðñòèö³àëüíå óðàæåííÿ íèðîê,
çîêðåìà êàíàëüöåâîãî â³ää³ëó íåôðîíó �
îñíîâíîãî ì³ñöÿ ëîêàë³çàö³¿ ÊÎÀÒ [7, 9]. ßê
â³äîìî, ÄÍ � öå ñïåöèô³÷íå óðàæåííÿ
íèðîê ç ïåðåâàæíèì âòÿãíåííÿì ó ïàòîëî-
ã³÷íèé ïðîöåñ ñóäèí êëóáî÷ê³â.  Ïðîòå
ïðàêòè÷íî íå ìîæå áóòè ëèøå ³çîëüîâàíîãî
óðàæåííÿ êàï³ëÿð³â êëóáî÷ê³â áåç ïàðàëåëü-
íîãî, à ç ÷àñîì ³ ïåðåâàæíîãî óðàæåííÿ
íåôðîöèò³â êàíàëüöåâîãî â³ää³ëó íåôðîíó,
ùî ï³äòâåðäæåíî äàíèìè ìîðôîëîã³÷íèõ
(åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íèõ) äîñë³äæåíü
á³îïòàòó íèðîê [4, 5], à òàêîæ âèùåíàâå-
äåíèìè ðåçóëüòàòàìè íàøîãî äîñë³äæåííÿ.

Ùîäî ìîæëèâèõ ïðè÷èí âèíèêíåííÿ
êîíñòàòîâàíî¿ íàìè ã³ïåðåíçèìóð³¿ çàãàëüíî¿
ÍÀÃ, ÍÀÃ Â ³ ÊÎÀÒ ó õâîðèõ íà ÄÍ, òî öå
áåçóìîâíî º ³øåì³÷í³ ïðîöåñè â ïàðåíõ³ì³
íèðîê, ùî ðîçâèâàþòüñÿ çà áóäü-ÿêîãî
ïîðóøåííÿ êðîâîïîñòà÷àííÿ.  Á³ëüøîþ
ì³ðîþ öå ñòîñóºòüñÿ õâîðèõ ç³ ñïåöèô³÷íîþ
ãëîìåðóëÿðíîþ ì³êðîàíã³îïàò³ºþ. Ó çâ�ÿçêó
ç òèì, ùî ðåàêö³ÿ êàíàëüöåâîãî â³ää³ëó
íåôðîíó íà ³øåì³þ º íàéá³ëüø ðàííüîþ òà
íàé÷óòëèâ³øîþ, âîíà ñóïðîâîäæóºòüñÿ
³í³ö³àö³ºþ ï³äâèùåííÿ ïðîíèêíîñò³ êë³òèííèõ

Ë.ß. Ìèãàëü, Ë.Â. Êîðîëü, Ã.Ã. Í³êóë³íà, ².Î. Äóäàð, Í.Â. Æåëòîâñüêà
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³ ñóáêë³òèííèõ ìåìáðàí ³ âèõîäîì ó ïîçà-
êë³òèííèé ïðîñò³ð (òîáòî ñå÷ó) çíà÷íî¿
ê³ëüêîñò³ åíçèìíèõ á³ëê³â [1]. Âèÿâëåííþ ó
ñå÷³ õâîðèõ íà ÄÍ ÊÎÀÒ, òàêîæ ñïðèÿº
ñâîºð³äíà ëîêàë³çàö³ÿ ÷èñëåííèõ ïàëè÷êî-
ïîä³áíèõ ì³òîõîíäð³é ì³æ ïëàçìàòè÷íèìè
êë³òèííèìè ìåìáðàíàìè ñàìå ó çâèâèñòèõ
ïðîêñèìàëüíèõ êàíàëüöÿõ [15]. Ìîæëèâèì
ìåõàí³çìîì äëÿ ï³äâèùåíî¿ åêñêðåö³¿ ó
ñå÷ó ë³çîñîìíèõ åíçèì³â º ïðîòå¿íóð³ÿ, ùî
ïðèçâîäèòü äî ïåðåâàíòàæåííÿ ë³çîñîìàëü-
íîãî àïàðàòó òóáóëÿðíîãî â³ää³ëó íåôðîíó
ðåàáñîðáîâàíèì á³ëêîì [17]. Êð³ì òîãî,
âàæëèâå çíà÷åííÿ äëÿ ðîçóì³ííÿ ìåõàí³çìó
ã³ïåðåíçèìóð³¿ ñàìå ë³çîñîìàëüíèõ ã³äðîëàç
ìàº çäàòí³ñòü öèõ ôåðìåíò³â, ùî ëîêàë³çî-
âàí³ â íåôðîöèòàõ çâèâèñòèõ ïðîêñèìàëü-
íèõ êàíàëüö³â, ç�ÿâëÿòèñü ó ñå÷³ íàâ³òü áåç
ïîðóøåíü ö³ë³ñíîñò³ ïëàçìàòè÷íèõ ìåìáðàí
åï³òåë³àëüíèõ êë³òèí çà äîïîìîãîþ âíóòð³ø-
íüîêë³òèííî¿ ñåêðåö³¿ òà åêçîöèòîçó [1].
Îòðèìàí³  íàìè ðåçóëüòàòè ñóïåðå÷àòü
äóìö³  äåÿêèõ äîñë³äíèê³â  ïðî òå ,  ùî
àêòèâí³ñòü ë³çîñîìàëüíèõ ôåðìåíò³â ñå÷³ ó
ïàö³ºíò³â ç ÄÍ ïåâíîþ ì³ðîþ çàëåæèòü â³ä
ð³âí³â ã³ïåðãë³êåì³¿ òà ãëþêîçóð³¿ ó ö³º¿
êàòåãîð³¿ õâîðèõ [14]. ßê ñâ³ä÷àòü îòðèìàí³
íàìè ðåçóëüòàòè (äèâ. òàáëèöþ), ïðîãðå-
ñóâàííÿ ïàòîëîã³÷íîãî ïðîöåñó ä³àáåòè÷-
íîãî ãåíåçó ó íèðêàõ õâîðèõ íà ÄÍ ñóïðî-
âîäæóºòüñÿ çíà÷íèì ï³äâèùåííÿì àêòèâ-
íîñò³ ë³çîñîìàëüíèõ åíçèì³â ñå÷³, âîäíî÷àñ
ïàðàëåëüíî ç ïðîãðåñóâàííÿì ÄÍ ó ñèëó
áàãàòüîõ ïðè÷èí çíèæóþòüñÿ àáî íàâ³òü
çíèêàþòü ã³ïåðãë³êåì³ÿ òà ãëþêîçóð³ÿ [8].

Îòæå, êîìïëåêñíå âèçíà÷åííÿ àêòèâ-
íîñò³ ë³çîñîìàëüíèõ ã³äðîëàç ³ ì³òîõîíä-
ð³àëüíî¿ ÊÎÀÒ � ôåðìåíò³â ç óìîâíî ðåíî-
ñïåöèô³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè, âêàçóº íà
íàÿâí³ñòü ïîøèðåíî¿ äåñòðóêö³¿ íåôðîòåë³þ
êàíàëüöåâîãî â³ää³ëó íåôðîíó ïðè ïðîãðå-
ñóâàíí³ ä³àáåòè÷íîãî óðàæåííÿ íèðîê ó
õâîðèõ íà ÖÄ. Ó ö³ëîìó, îòðèìàí³ ðåçóëü-
òàòè ñâ³ä÷àòü ïðî ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ
öèõ ôåðìåíòíèõ ïîêàçíèê³â ÿê ìàðêåð³â
êîíòðîëþ çà ôóíêö³îíàëüíèì ñòàíîì ïðè

ä³àáåòè÷íîìó óðàæåíí³ ïàðåíõ³ìè íèðîê,
çîêðåìà çà ñòàíîì ë³çîñîìàëüíèõ ³ ì³òî-
õîíäð³àëüíèõ ìåìáðàí êë³òèí òóáóëÿðíîãî
â³ää³ëó íåôðîíó ïðè ïðîãíîçóâàíí³ ïðîãðå-
ñóâàííÿ ÄÍ.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Âèÿâëåíî, ùî ó õâîðèõ íà ÄÍ ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ ñóòòºâå ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³
ë³çîñîìàëüíèõ ôåðìåíò³â ÍÀÃ, îñîáëèâî
àêòèâíîñò³ ¿¿ òåðìîñòàá³ëüíîãî ³çîôåðìåíòó
ÍÀÃ Â, β-Ãàë, à òàêîæ àêòèâíîñò³ ì³òîõîíä-
ð³àëüíîãî ôåðìåíòó ÊÎÀÒ (ó çäîðîâèõ îñ³á
â³äñóòíÿ) ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì.

2. Ïðîãðåñóâàííÿ ä³àáåòè÷íîãî óðàæåííÿ
íèðîê ñóïðîâîäæóºòüñÿ ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³ä-
íèì çá³ëüøåííÿì àêòèâíîñò³ ÍÀÃ, ÍÀÃ Â ³
ÊÎÀÒ ó ñå÷³ õâîðèõ ç ÄÍ ïðè ïîðóøåíí³ ôóíêö³¿
íèðîê ïîð³âíÿíî ç õâîðèìè áåç ïîðóøåííÿ
ôóíêö³¿, ùî â³äïîâ³äàº ôóíêö³îíàëüíîìó ñòàíó
íèðîê çà âì³ñòîì êðåàòèí³íó êðîâ³ òà øâèä-
êîñò³ êëóáî÷êîâî¿ ô³ëüòðàö³¿, ³ äîçâîëÿº ââà-
æàòè ö³ ôåðìåíòè ìàðêåðàìè ïðîãðåñóâàííÿ
ä³àáåòè÷íîãî ïðîöåñó ó íèðêàõ ó õâîðèõ íà ÖÄ.

L.A. Migal, L.V. Korol, G.G. Nikulina, I.A. Dudar,
N.Y. Zeltowskya

URINARY  ENZYMES  AS MARKERS
OF  FUNCTIONAL  STATE  OF  KIDNEYS
WITH  DIABETIC  LESIONS

Activity of tubular lysosomic (N-acetyl-β-D-glucosaminidase �
NAG, its thermostable isoenzyme NAG B and â-galactosi-
dase � β-GAL) and mitochondrial (L-canavanine: ornithine
amidinetransferase � COAT) enzymes were measured in urine
of 30 patients with diabetes complicated by diabetic
nephropathy (DN). It was shown that activity of NAG, espe-
cially its thermostable isoenzyme NAG B and also β-GAL in
urine of DN patients was higher compare to those in healthy
subject. Moreover COAT activity was registered in urine of
DN patients while it is not presented in healthy persons. The
precise dependence of NAG, NAG B, β-GAL levels and CÎÀÒ
activity on the functional state of renal parenchyma in par-
ticular on tubular nephron nephrocytes was found that allows
us to consider the given parameters as markers of diabetic
process progressing in kidneys in patients with diabetes.

Institute of Nephrology, Academy of Medical Sciences of
Ukraine, Kyiv

Ôåðìåíòè ñå÷³ ÿê ìàðêåðè ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó
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