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ВПЛИВ СТАТІ ТА РІЗНОГО РІВНЯ НАСИЧЕНОСТІ 
ОРГАНІЗМУ ЩУРІВ СТАТЕВИМИ ГОРМОНАМИ НА 
ФУНКЦІОНАЛЬНИЙ СТАН НИРОК ІНТАКТНИХ ЩУРІВ 

У дослідженні показано, що самці щурів відрізняються від самок більш низькою фільтраційною функ-
цією нирок, більшою протеїнурією та ензимурією. Активність НАДФН-оксидази, ксантиноксидази, вміст 
МДА, карбонільних груп білків у нирках самців щурів були вищими, а екскреція нітратів і нітритів та актив-
ність СОД та ГПО, а також продукція H2S – меншими, ніж у самок. Кастрація самців та введення естрогенів 
самкам підвищували функціональний стан нирок, тоді як оваріектомія самок та введення тестостерону 
самцям погіршувало його. У самців і у самок щурів показники функціонального стану нирок та метаболіч-
них процесів у них позитивно корелювали з рівнем продуктів пероксидації ліпідів та білків і активністю 
ферментів – продуцентів активних форм кисню і негативно корелювали з продукцією оксиду азоту та 
активністю антиоксидантних ферментів.

Ключові слова: статеві відмінності; нирки; тестостерон; естрадіол; оксид азоту; оксидантно-антиокси-
дантна система; гідрогенсульфід

ВСТУП
Жіночий та чоловічий організм відрізняються 

один від одного багатьма чинниками як на генетич-
ному, так і на метаболічному та органному рівнях. 
Одним з органів з виразною статевою детермінацією  
функцій є нирки. Статевий диморфізм функції ни-
рок є наслідком як секс-специфічної експресії бага-
тьох генів нирок, так і різноспрямованим впливом 
жіночих та чоловічих гормонів на їх функцію [10, 16].  
Приналежність до чоловічої статі обумовлює більшу 
схильність до ниркових хвороб, більшу чутливість 
до дії нефротоксичних ліків, зокрема до аналгети- 
ків, аміноглікозидів, цитостатиків та ін. [14, 16]. Моле- 
кулярні механізми, що лежать в основі вікових і ста-
тевих відмінностей функціонального стану нирок, 
ще далекі від свого остаточного з’ясування, однак 
вже зараз можна стверджувати, що важлива роль в 
їх формуванні належить судинним факторам, у тому  
числі гормон-контрольованій продукції вазоконстрик- 
торних та вазодилататорних молекул (ейкозаноїдів,  
оксиду азоту, ангіотензину, активних форм кисню, 
гідрогенсульфіду та інших), експресії відповідних ре-
цепторів у судинній стінці [12, 16].

Метою роботи було дослідження зв’язку функ-
ціонального стану нирок з активністю прооксидант- 
них та антиоксидантих ферментів, вмістом продук-
тів пероксидації ліпідів та білків, гідрогенсульфіду 
в нирках самців та самок щурів середнього віку за 

умов кастрації, замісної гормональної терапії, над-
лишкового введення статевих гормонів. 

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ
Досліди виконані на 220 білих нелінійних щу- 

рах обох статей середнього віку (3-4 місяці) з віва-
рію Вінницького національного медичного універ-
ситету ім. М. І. Пирогова, які перебували в стандарт-
них умовах віварію при температурі 22 °C ± 5 °C з  
12-годинним світло/темновим циклом та вільним 
доступом до води та їжі. Дослідження проводились 
восени, розпочинались у другій половині дня. Са-
мок щурів у дослід брали в фазі проеструсу, який ви-
значали за допомогою вагінальних мазків.

Кастрацію тварин виконували під каліпсоловим  
наркозом (10 мг/кг) згідно з загальноприйнятими 
методиками. Замісну гормонотерапію (ЗГТ) розпочи- 
нали через 21 день після кастрації за допомогою те- 
стостерону пропіонату (завод ООО «Фармадон», м. Ро- 
стов-на-Дону) 1 мг/кг підшкірно, а також естрадіолу  
гемігідрату («Eстримакс», АО Гедеон Ріхтер) 150 мг/кг  
внутрішньошлунково протягом 14 днів. В частині до- 
слідів статеві гормони вводили інтактним тваринам.  
Вміст естрадіолу та тестостерону в гепариновій плаз- 
мі крові тварин визначали імуноферментним мето- 
дом стандартними наборами DRG Estradiol ELISA фір- 
ми DRG (USA) та DSLACTIVE Testosterone фірми DSL 
(USA) згідно з інструкціями фірм-виробників. 

Для оцінки функціонального стану нирок визна- 
чали активність гамма-глутамілтрансферази (ГГТФ),  © Волощук Н. І., 2014
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рівень білка та креатиніну в сечі та креатиніну в си-
роватці крові визначали уніфікованими методами 
[4]. Продукцію нирками оксиду азоту визначали за 
екскрецією нітратів і нітритів з сечею за реакцією 
з реактивом Гріса [2]. Продукцію вазоконстриктор-
них молекул – супероксидного радикалу та перокси- 
ду водню ми оцінювали за активністю в нирках НАДФН- 
оксидази та ксантиноксидоредуктази та ферментів,  
що їх руйнують – супероксиддисмутази (СОД) і глу- 
татіонпероксидази (ГПО). Дію активних форм кис-
ню на біологічні структури в нирках оцінювали за  
рівнем продуктів пероксидації ліпідів та білків – ма-
лонового діальдегіду (МДА) та карбонільних груп біл- 
ків. Активність СОД визначали за ступенем пригні- 
чення окиснення кверцетину [3]. Вміст МДА визнача-
ли за реакцією з тіобарбітуровою кислотою [1]. Вміст  
H2S у сироватці крові визначали спектрофотометрич- 
ним методом, активність цистатіонін-г-ліази (ЦГЛ) 
оцінювали за приростом сульфід-аніону в реакції з 
N,N-диметил-пара-фенілендіаміном [5]. Статистичну 
обробку отриманих результатів проводили за допо-
могою методів варіаційного та кореляційного ана-
лізу з використанням пакету прикладних програм 
«STATISTICA 5,5». 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ
Дослідження насиченості щурів статевими гор-

монами показали, що тестектомія самців викликає 
зниження рівня тестостерону в 17,7 рази, ЗГТ прак-
тично нормалізує його. У самок оваріектомія змен-
шує рівень естрадіолу в 5,9 рази, наближаючись до 
нижньої межі чутливості методу визначення гормо-

ну, а замісна гормонотерапія практично відновлює 
нормальний рівень гормону. Надлишкове введення  
тестостерону та естрадіолу, відповідно, самцям та 
самкам збільшує рівень статевих гормонів в 1,5 рази  
(табл. 1, 2).

В порівнянні з самками у самців реєструється до- 
стовірно вищий рівень протеїнурії (на 41 %) та ензи-
мурії (активність ГГТФ в сечі була вищою на 44 %),  
але менші значення клубочкової фільтрації і екскре- 
ції нітратів та нітритів з сечею (на 11,8 та 20,1 %,  
відповідно). Активність прооксидантних ферментів  
(НАДФН-оксидази, ксантиноксидази), як і вміст про- 
дуктів пероксидації – МДА, карбонільних груп біл-
ків у нирках самців щурів були вищими, ніж у самок в 
1,32, 1,38, 1,31 та 1,5 рази відповідно. Активність ан- 
тиоксидантних ферментів (СОД та ГПО) у нирках сам- 
ців виявилась меншою, ніж у самок в 1,4 та 1,35 рази,  
відповідно. Крім того, вміст H2S та активність ЦГЛ у  
самок перевищували такі у самців на 19,1 та 30,4 %, 
відповідно.

Гонадектомія самців приводила до зменшення екс- 
креції з сечею білка та ГГТФ на 26,4 та 27,8 %, від-
повідно, при деякому (на 12,2 %) посиленні клубоч-
кової фільтрації та зростанні на 20 % екскреції з се-
чею нітритів. В нирках кастрованих самців падала 
активність НАДФН-оксидази, ксантиноксидази при  
одночасному зростанні активності антиоксидантних  
ферментів, гідрогенсульфіду в крові та ЦГЛ в нир-
ках. Оваріектомія самок навпаки збільшувала про-
теїнурію на 28,2 %, екскрецію ГГТФ – на 41,3 %, ви-
кликала падіння клубочкової фільтрації і екскреції 
нітратів та нітритів на 10,8 та 25,2 % відповідно. За  

Таблиця 1

РІВЕНЬ ТЕСТОСТЕРОНУ, ФУНКЦІОНАЛЬНИЙ СТАН ТА БІОХІМІЧНІ ПОКАЗНИКИ НИРОК  
САМЦІВ ЩУРІВ ЗА УМОВ КАСТРАЦІЇ ТА ВВЕДЕННЯ ТЕСТОСТЕРОНУ (M±m, n=8-16)

Показники Інтактні щурі
Додаткове 
введення 

тестостерону
Гонадектомія Замісна терапія 

тестостероном

Тестостерон, нг/дл 126,2 ± 7,37 190,4 ± 12,1* 7,12 ± 0,62* 92,6 ± 5,35*
Білок сечі, мг/8 год 5,37 ± 0,32 6,70 ± 0,29* 3,95 ± 0,31* 4,93 ± 0,28
ГГТФ сечі, нмоль/хв/мл 1,08 ± 0,10 1,33 ± 0,06 0,81 ± 0,07* 1,01 ± 0,06
Креатинін сироватки крові, мкмоль/л 62,6 ± 3,01 67,2 ± 3,10 56,2 ± 2,80 65,4 ± 2,94
Клубочкова фільтрація, мл/хв 0,82 ± 0,03 0,72 ± 0,03* 0,93 ± 0,03* 0,79 ± 0,03
Реабсорбція води, % 97,9 ± 7,12 97,7 ± 0,18 98,2 ± 0,15 97,7 ± 0,15
Нітрити та нітрати, мкмоль/за 8 год 3,16 ± 0,22 2,46 ± 0,18* 3,85 ± 0,17* 2,91 ± 0,15
НАДФН-оксидаза, нмоль/хв на 1 мг білка 2,46 ± 0,19 3,64 ± 0,21* 1,89 ± 0,13* 2,84 ± 0,15
Ксантиноксидаза, нмоль/хв на 1 мг білка 2,30 ± 0,14 3,28 ± 0,18* 1,68 ± 0,14* 2,17 ± 0,10
Ксантиндегідрогеназа, нмоль/хв на 1 мг білка 3,63 ± 0,24 3,80 ± 0,12 3,07 ± 0,23 3,52 ± 0,12
МДА, нмоль/мг білка 7,03 ± 0,36 10,9 ± 0,53* 5,06 ± 0,31* 6,87 ± 0,28
Карбонільні групи білків, нмоль/мг білка 4,70 ± 0,30 7,80 ± 0,73* 3,23 ± 0,20* 4,54 ± 0,26
СОД, нмоль/хв на 1 мкг білка 46,0 ± 2,08 42,0 ± 1,85 52,2 ± 3,31 47,3 ± 2,04
ГПО, нмоль/хв на 1 мг білка 63,6 ± 3,11 57,2 ± 3,18 72,7 ± 3,83 67,1 ± 3,19
H2S, мкмоль/л 73,7 ± 4,36 52,1 ±4 ,02* 91,2 ± 5,67* 76,3 ± 2,12
ЦГЛ, нмоль/хв на 1 мг білка 1,35 ± 0,07 0,97 ± 0,06* 1,57 ± 0,04* 1,38 ± 0,11

Примітка. * – вірогідні відмінності (p < 0,05) щодо інтактних самців.
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цих умов у нирках активність НАДФН-оксидази, ксан- 
тиноксидази, МДА, вміст карбонільних груп білків 
зростали, а активність СОД та ГПО зменшувалась при- 
близно в 1,3 рази. Зменшувалась також і продукція 
гідрогенсульфіду. Тобто кастрація чинила протилеж-
ний вплив на самців і самок і приводила до зміни ста- 
тевого паттерну тубулярних і гломерулярних показ- 
ників, нівелюючи статеві відмінності. 

Ми встановили, що тестостерон виступає як фак- 
тор, який погіршує роботу нирок, а саме посилює про- 
теїнурію, причому дія гормону виявляється при вве- 
денні його як інтактним, так і кастрованим самцям. 
Зокрема замісна гормонотерапія кастрованих самців  
піднімала рівень протеїнурії на 24,8 %, екскрецію 
ГГТФ – на 29,5 %, рівень креатиніну в сироватці кро-
ві – на 16,4 %, але пригнічувала клубочкову фільтра-
цію і екскрецію нітратів та нітритів на 14,1 та 22,2 % 
у порівнянні з кастрованими самцями без замісної 
терапії, наближаючи ці показники до значення у не- 
кастрованих самців. Нефротоксичний ефект тестосте- 
рону виявлявся і при його введенні інтактним сам-
цям. У порівнянні з інтактними щурами, які не отри-
мували тестостерон, протеїнурія виявилась вищою 
на 24,8 %, екскреція ГГТФ – на 13,8 %, клубочкова 
фільтрація і сечова екскреція продуктів оксиду азо-
ту були нижчими на 12,2 та 20,1 %, відповідно. 

У той же час естрадіол проявив себе як нефро-
протективний чинник: введення його самкам після 
оваріектомії приводило до майже повної нормаліза-
ції порушених показників. У порівнянні з оваріекто- 

мованими самками екскреція білка та ГГТФ була мен- 
шою на 25,9 та 26,4 %, а клубочкова фільтрація та  
виведення нітратів і нітритів були більшими на 12,0  
та 28,6 %, відповідно. Захисна дія естрадіолу прояв- 
лялась і при його введенні інтактним самкам, що про- 
являлось зменшенням екскреції білка на 26 % та по-
силенням клубочкової фільтрації і екскреції нітра-
тів і нітритів на 11,8 та 23,9 %, відповідно. 

Замісна гормонотерапія у самців та у самок повер-
тала змінені кастрацією показники оксидантно-ан-
тиоксидантної системи практично до вихідних зна- 
чень, відновлювала відмінності між тваринами різ-
ної статі. Надлишкове введення тестостерону спри-
яло активації НАДФН-оксидази та ксантиноксидази, 
зростанню вмісту МДА та карбонільних груп білків 
(на 47,9, 42,6, 55,0 та 65,9 %, відповідно, порівняно з 
інтактними тваринами) та викликало тенденцію до 
зниження активності СОД і ГПО. Також було зареє-
строване падіння вмісту гідрогенсульфіду в крові та 
зниження активності H2S-продукуючих ферментів (на  
29,3 та 28,1 % відповідно). Естрадіол діяв протилеж- 
но тестостерону – активність прооксидантних фер-
ментів падала, а антиоксидантних ферментів, навпа- 
ки, зростала (приблизно на 30 % в порівнянні з тва-
ринами до введення естрадіолу). Активність ЦГ в 
нирках самок за цих умов зростала на 23,3 %, рівень 
Н2S в крові збільшувався на 20,3 % порівняно з ін-
тактними тваринами. 

Отримані нами результати підтверджують дані 
літератури щодо впливу статі на функції нирок. Зо-

Таблиця 2

РІВЕНЬ ЕСТРАДІОЛУ, ФУНКЦІОНАЛЬНИЙ СТАН ТА БІОХІМІЧНІ ПОКАЗНИКИ НИРОК  
САМОК ЩУРІВ РІЗНОГО ВІКУ ЗА УМОВ КАСТРАЦІЇ ТА ВВЕДЕННЯ ЕСТРАДІОЛУ (M±m, n=8-15)

Показники Інтактні самки
Додаткове 
введення 

естрадіолу
Гонадектомія Замісна терапія 

естрадіолом

Естрадіол, нг/дл 5,70 ± 0,15 8,05 ± 0,26* 0,96 ± 0,022* 5,35 ± 0,10
Білок сечі, мг/8 год 3,80 ± 0,21# 2,81 ± 0,25*# 4,87 ± 0,26*# 3,61 ± 0,29#
ГГТФ сечі, нмоль/хв/мл 0,75 ± 0,07# 0,72 ± 0,07# 1,06 ± 0,07*# 0,78 ± 0,07#
Креатинін сироватки крові, мкмоль/л 59,9 ± 3,18 54,7 ± 3,07# 66,1 ± 3,23 58,0 ± 3,27
Клубочкова фільтрація, мл/хв 0,93 ± 0,03# 1,04 ± 0,03*# 0,83 ± 0,03* 0,93 ± 0,03#
Реабсорбція води, % 98,2 ± 0,07 98,3 ± 0,07 98,0 ± 0,13 98,1 ± 0,12
Нітрити та нітрати, мкмоль/за 8 год 3,86 ± 0,20# 4,78 ± 0,20*# 2,87 ± 0,18*# 3,73 ± 0,21#
НАДФН-оксидаза, нмоль/хв на 1 мг білка 1,82 ± 0,13# 1,37 ± 0,14*# 2,43 ± 0,17*# 1,95 ± 0,13#
Ксантиноксидаза, нмоль/хв на 1 мг білка 1,66 ± 0,13# 1,09 ± 0,13*# 2,21 ± 0,14*# 1,66 ± 0,14#
Ксантиндегідрогеназа, нмоль/хв на 1 мг білка 3,56 ± 0,24 2,68 ± 0,30*# 3,84 ± 0,22# 3,26 ± 0,20
МДА, нмоль/мг білка 5,35 ± 0,39# 3,79 ± 0,37*# 7,28 ± 0,42*# 5,46 ± 0,35#
Карбонільні групи білків, нмоль/мг білка 3,08 ± 0,23# 2,13 ± 0,22*# 4,07 ± 0,26*# 3,03 ± 0,24#
СОД, нмоль/хв на 1 мкг білка 64,7 ± 4,65# 85,6 ± 4,91*# 50,4 ± 2,94* 65,4 ± 4,20#
ГПО, нмоль/хв на 1 мг білка 86,2 ± 5,23# 109,2 ± 5,35*# 62,9 ± 4,17* 80,7 ± 4,39#
H2S, мкмоль/л 87,8 ± 4,68# 105,7 ± 6,85*# 76,6 ± 4,34* 85,9 ± 2,36
ЦГЛ, нмоль/хв на 1 мг білка 1,76 ± 0,16# 2,17 ± 0,08* 1,36 ± 0,05* 1,74 ± 0,12

Примітки: 
1) * – вірогідні відмінності (p < 0,05) щодо інтактних самок;  
2) # – вірогідні відмінності (p < 0,05) між самцями та самками.
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крема, нирки самців екскретують більше білка [10], 
мають більш низький базальний рівень фракційної 
екскреції натрію, вищий рівень креатиніну крові і 
менший кліренс креатиніну, ніж самки [12, 13]. 

Якщо зв’язок оксиду азоту з регуляцією функції 
нирок є загальновідомим, то питання, в якій мірі ак-
тивність про- та антиоксидантних ферментів у нир- 
ках пов’язана з функцією нирок, залишається відкри- 
тим. Певні докази наявності такого зв’язку дав ко- 
реляційний аналіз (табл. 3). Виявилось, що як у сам- 
ців, так і у самок щурів величина протеїнурії, ензи- 
мурії додатно корелювала з рівнем продуктів пер- 
оксидації ліпідів та білків і активністю ферментів –  
продуцентів активних форм кисню і від’ємно коре-
лювала з продукцією оксиду азоту і активністю ан-
тиоксидантних ферментів.  

Таким чином, самці щурів відрізняються від са- 
мок за фільтраційною функцію, величиною протеї-
нурії та ензимурії, продукцією оксиду азоту, актив-
ністю ксантиноксидази, НАДФН-оксидази, СОД, ГПО, 
вмістом МДА, карбонільних груп білків. Кастрація 
самців та введення естрогенів самкам поліпшували 
функціональний стан нирок, тоді як оваріектомія 
самок та введення тестостерону самцям – погіршу-
вали його. 

Виникає питання, яким чином відбувається фор- 
мування статевих та вікових відмінностей в функ-
ціонуванні нирок? Як відомо, вплив статевих гормо- 
нів на організм, у тому числі і на роботу нирок, реалі-
зується через геномні [15] і негеномні механізми [13].  

До останніх можна віднести гемодинамічні ефекти ста- 
тевих гормонів, пов’язані як з їх прямою дією на су- 
дини, так і з впливом на продукцію вазорегулятор- 
них молекул. Естрогени посилюють утворення вазоди- 
лататорів, зокрема простациклінів, але гальмують про- 
дукцію вазоконстрикторних молекул – ендотеліну-1,  
лейкотрієнів, катехоламінів [14]. Тестостерон, навпа- 
ки, індукує вазоконстрикцію, активуючи ренін-ангіо- 
тензинову систему і зменшуючи синтез ПГІ2 [7, 10]. 

Результати наших досліджень та дані літерату-
ри дають підстави стверджувати, що до факторів, 
причетних до формування статевих відмінностей в 
роботі нирок, можуть бути також зараховані оксид 
азоту та активні форми кисню [7, 13]. Супероксид-
ний радикал, навпаки, є не лише потужним вазокон-
стриктором прямої дії, але і нейтралізує дію оксиду 
азоту, перетворюючи останній на пероксинітрит. Ми 
виявили, що екскреція нітратів та нітритів з сечею, 
яка адекватно відображає активність NO-синтази в 
нирках, у самок щурів є вищою, ніж у самців. Таким 
чином, можна зробити висновок, що в нирках самок 
експресуються більші кількості синтази оксиду азо-
ту, ніж у самців, а естрогени та тестостерон є відпо-
відно позитивними та негативними регуляторами 
експресії цього ферменту. Ці результати узгоджу-
ються з даними літератури стосовно більш високої 
активності синтази оксиду азоту в печінці, міокарді, 
мозку самок щурів порівняно з самцями [12]. 

Наші дані свідчать про те, що в основі статевих 
відмінностей функції нирок може лежати також ста- 

Таблиця 3

КОРЕЛЯЦІЙНИЙ ЗВ’ЯЗОК АКТИВНОСТІ ПРООКСИДАНТНИХ ТА АНТИОКСИДАНТНИХ ФЕРМЕНТІВ, 
ВМІСТУ ПРОДУКТІВ ПЕРОКСИДАЦІЇ З ФУНКЦІОНАЛЬНИМ СТАНОМ НИРОК ЩУРІВ (n=111-120)

Показники Білок сечі ГГТФ сечі
Креатинін 
сироватки 

крові

Клубочкова 
фільтрація

Реабсорбція 
води

Нітрати та 
нітрити

Самці

Нітрати та нітрити –0,45* –0,45* -0,42* 0,52* 0,32* 1,0
NADPH-оксидаза 0,24* 0,23* 0,13 -0,39* -0,22 -0,46*
Ксантиноксидаза 0,23* 0,29* 0,35* -0,37* -0,11 -0,38*
Ксантиндегідрогеназа 0,20 0,22 0,21 -0,24* -0,08 -0,30*
Малоновий діальдегід 0,12 0,26* 0,20 -0,36* -0,27* -0,38*
Карбонільні групи білків 0,29* 0,23* 0,24* -0,34* -0,05 -0,32*
Супероксиддисмутаза –0,27* –0,37* -0,23* 0,36* 0,01 0,46*
Глутатіонпероксидаза –0,26* –0,32* -0,24* 0,36* 0,04 0,46*

Самки

Нітрати та нітрити –0,27* –0,26* -0,40* 0,49* 0,15 1,0
NADPH-оксидаза 0,22 0,27* 0,23* -0,37* 0,08 -0,36*
Ксантиноксидаза 0,25* 0,25* 0,22 -0,38* 0,01 -0,39*
Ксантиндегідрогеназа 0,18 0,20 0,21 -0,27* 0,07 -0,31*
Малоновий діальдегід 0,04 0,19 0,25* -0,37* -0,09 -0,38*
Карбонільні групи білків 0,12 0,26* 0,32* -0,39* -0,05 -0,32*
Супероксиддисмутаза –0,26* –0,23* -0,30* 0,35* 0,05 0,40*
Глутатіонпероксидаза –0,25* –0,23* -0,23* 0,33* 0 0,40*

Примітка: * – вірогідні коефіцієнти кореляції (p < 0,05).
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тева різниця активності в нирках ферментів, причет- 
них до генерації супероксидного радикалу та його 
усунення. При цьому введення тестостерону поси-
лює активність прооксидантних та гальмує актив- 
ність антиоксидантних ферментів у нирках, тоді як  
введення самкам естрадіолу діє протилежно – галь- 
мує активність перших та посилює активність ін-
ших ферментів. Ще одним важливим судинним чин-
ником, який зумовлює статеві відмінності функціо-
нування видільних органів, є гідрогенсульфід. Він 
також має потужну вазодилатуючу дію та пряму і 
непряму антиоксидантну дію[6, 9]. Без сумніву, ста-
теві відмінності загального вмісту H2S та активності 
цистатіонін-гамма-ліази (його основного продуцен-
та в нирках) також відіграє важливу роль у статевій 
детермінації функції видільних органів. 

ВИСНОВКИ
Таким чином, ми надали певні докази того, що 

в основі зумовлених статтю змін функціонального 
стану нирок може лежати судинний фактор, а саме  
регуляція кровоплину в нирках, яка, в свою чергу,  
визначається співвідношенням продукції вазодила- 
туючих та вазоконстрикторних молекул, зокрема,  
оксиду азоту, супероксидного радикалу та гідроген- 
сульфіду. 

Врахування ролі статевих факторів, які вплива-
ють на роботу нирок і створюють так званий пре-
морбідний фон, на який в подальшому можуть діяти 
численні ксенобіотики, в т.ч. і лікарські засоби, ста-
не теоретичним підгрунтям для розробки принци-
пів цілеспрямованої регуляції фармакодинамічних 
і токсикологічних параметрів лікарських засобів, а 
також прогнозування дії ліків у осіб різної статі. 
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УДК 616.621.31:577.73:612.46:577.15
Н. И. Волощук 
ВЛИЯНИЕ ПОЛА И УРОВНЯ НАСЫЩЕННОСТИ ОРГАНИЗМА КРЫС ПОЛОВЫМИ ГОРМОНАМИ  
НА ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ СОСТОЯНИЕ ПОЧЕК ИНТАКТНЫХ КРЫС 

В исследовании показано, что самцы крыс отличаются от самок более низкой фильтрацион-
ной способностью почек, более высокой протеинурией и энзимурией. Активность НАДФН-
оксидазы, ксантиноксидазы, содержание МДА, карбонильных групп белков в почках самцов 
крыс были выше, а экскреция нитратов, нитритов и активность СОД, ГПО и продукция H2S –  
меньшими, чем у самок. Кастрация самцов и введение эстрогенов самкам улучшали функцио-
нальное состояние почек, тогда как овариэктомия самок и введение тестостерона самцам – их 
ухудшали. У самцов и у самок крыс показатели функционального состояния почек и метаболи-
ческих процессов в них позитивно коррелировали с уровнем продуктов пероксидации липи-
дов и белков и активностью ферментов – продуцентов активных форм кислорода и негатив-
но коррелировали с продукцией оксида азота и активностью антиоксидантных ферментов.
Ключевые слова: половые различия; почки; тестостерон; эстрадиол; оксид азота; оксидант-
но-антиоксидантная система; гидрогенсульфид

UDC 616.621.31:577.73:612.46:577.15
N. I. Voloshchuk 
INFLUENCE OF GENDER AND LEVEL OF SEX HORMONES ON RENAL FUNCTION OF INTACT RATS 

It was established that male rats show lower level of glomerular filtration and more expressed pro-
teinuria and enzymuria in comparison with female. NADPH-oxidase, xantinoxidase, maintenance of 
MDA, carbonyl groups of proteins in male kidneys were above, and nitrates/nitrites excretion and 
activity of SОD, GSH and H2S production – were below, than in female rats. Castration removed sex 
differences in kidneys function, testosterone showed negative, and estradiol showed positive reno-
tropic action. The parameters of kidneys function and metabolic processes in male and female kid-
neys showed positive correlation with the level of lipids and proteins peroxidation products as well 
as activity of enzymes-producents of reactive oxygen species, and showed negative correlation with 
production of nitric oxide and antioxidant enzymes activity.
Key words: sex differences; kidneys; testosterone; estradiol; nitric oxide; antioxidant system; hydro-
gen sulfide
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