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Вступ
Хлоридні натрієві мінеральні води (ХНМВ) на 

території України мають досить широке розповсюд-
ження, особливо в межах Дніпровсько-Донецького та 
Причерноморського артезіанських басейнів, де існує 
гідрохімічна зональність — підвищення загальної мі-
нералізації вод з глибиною. На даний час у бальне-
ології застосовуються ХНМВ з загальною мінералі-
зацією не нижче 15 — 20 g/l  [1]. Але, за даними 
ряду авторів біологічна активність МВ присутня при  
мінімальній концентрації 8 — 10 g/l [2, 3]. Слід зазна-
чити, що наявність у складі ХНМВ біологічно активних 
компонентів та сполук, таких як бром, метакремніє-
ва кислота, ортоборна кислота, йод додають водам 
специфічні властивості [4, 5]. Крім того, важливою 
складовою в реалізації блологічного ефекту ванн з 
ХНМВ є температурний режим застосування  [1, 6].

Одним з показань до застосування у лікувальній 
практиці ХНМВ  є захворювання серцево-судинної, 
центральної та периферийної нервової систем, у па-
тогенезі яких одну з провідних складових відводиться 
хронічному стресу (дістресу).  

Дістрес впливає практично на всі функції та рівні 
організації організму, від системних до молекулярних 
[7–9]. Експериментально підтверджено, що під час 
стресу зменшується маса селезінки та тимусу, спо-
стерігаються зміни в лімфоїдній системі. Посилюєть-
ся викид в кров катехоламінів (внаслідок активації 
симпатичної нервової системи та мозкової частини 
наднирників), а також енкефалинів та ендорфинів. 
Внаслідок дизрегуляції порушується функція нирок 
(пригнічуються процеси сечоутворення та екскреція 
азотистих шлаків), що у комплексі з виснаженням 
адаптаційних систем організму, порушенням балан-
су у системі ПОЛ/АОЗ призводить до накопичення 
токсичних продуктів метаболізму та розвитку стану 
ендогенної інтоксикації [10–13].

Враховуючи вищенаведене, мета роботи – до-
слідити вплив середньомінералізованої хлоридної 
натрієвої мінеральної води на функціональний стан 
нирок щурів з експериментальним дістресом.

Матеріали та методи
Експеримент проведено на 50 білих щурах-сами-

цях лінії Вістар аутбредного розведення з масою тіла 
180 – 200 g. Роботу виконано згідно правил, вста-

новлених Директивою Європейського парламенту та 
Ради Європи (2010/63/EU), наказу Міністерства освіти 
і науки, молоді та спорту України     [14–16].

Тварин було ранжовано на чотири групи: I група 
(контрольна) — 14 інтактних тварини; ІІ група — 12 
тварин — здорові щури, яким проведено зовнішній 
курс з МВ свр. № 3Р/Е с. Сергії; IIІ група — 12 тварин 
— щури з дістресом; ІV група — 12 тварин — щури 
з дістресом, які з 15 по 30 добу досліду  отримували 
зовнішній курс МВ свр. № 3Р/Е с. Сергії.     

  Шлях надходження МВ до організму тварин ― 
трансдермальний (шкіряно-резорбтивний). Щурів роз-
міщували у спеціальному приладі, при цьому хвости 
тварин занурювались у пробірки з МВ на 2/3 довжини 
(хвіст складає 5 % від поверхні тіла). Температуру МВ  
підтримували у межах 38―40 ºС. Щоденна експозиція 
тривала 2 години, курс складався з 5 процедур,  з 
інтервалом у 1 добу.

У дослідженні застосовували модель хронічного 
емоційно-іммобілізаційного стресу, ускладненого си-
туаційними чиниками (ХЕІССЧ)  дістресу, яка було 
розроблено в ДУ «Укр. НДІ МР та К МОЗ України» та 
захищено Патентом [17]. Експериментальна модель 
дістресу (ХЕІССЧ) відтворювалась протягом 30 діб. 
До методу іммобілізації тварин (клітка-пенал розміром 
15×4×5 mm), який є єдиним стресором при моделю-
ванні імобілізаційного стресу, додавали розміщення 
пеналів у великій клітці, де знаходилось багато щурів, 
що пересувалися вільно.  Після завершення періоду 
іммобілізації (3 години) тварини  додатково підда-
валися дії ситуаційних стресорів. Щодня без певної 
послідовності  приєднували один з наступних стре-
сорів: зміна режиму харчування  і пиття, нічне елек-
тричне освітлення, перенаселеність кліток (12 тварин 
замість 6), зміна складу тварин в клітках. Верифікацію 
проявів дістресу у щурів здійснювали на 30-ту добу 
від початку моделювання за оцінкою функції нирок 
піддослідних щурів. 

Тварин виводили з досліду під ефірним нарко-
зом, після чого вилучали нирки, з яких виготовляли 
гістологічні препарати для оцінки структурних змін.

Методичні прийоми та методики, що було за-
діяно у дослідженнях, опубліковано у посібнику та 
затверджено наказом МОЗ України від 28.09.2009  
№ 692  [18, 19]. Отримані дані порівнювали з подібними  
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показниками інтактних щурів (контрольна група). Ста-
тистичну обробку отриманих даних у серіях дослідів 
проводили методом непрямих різниць, при цьому, 
достовірними зрушеннями вважались ті, що знахо-
дились в межах вірогідності за таблицями Ст’юдента  
Р < 0,05 [20].  

Підземні води свердловини № 3Р/Е с. Сергії Пу-
тильського району Чернівецької  області  за фізико-
хімічними характеристиками класифіковано як борні 
середньомінералізовані хлоридні натрієві, нейтраль-
ні–слабколужні, холодні. Формула хімічного складу 
води має наступний вигляд:

свр. № 3Р/Е

с. Сергії   H3ВO3 0,059 М  7,67  Cl  89 НСО3 10-11
     8,20  (Na+K) 92-93 Са 5 

рН  7,15-7,35
Т 10,0 оС

Результати та їх обговорення
При курсовому зовнішньому застосуванні МВ свр. 

№ 3Р/Е у здорових щурів ІІ групи встановлено зміни 
функції нирок — прискорення швидкості клубочкової 
фільтрації (ШКФ) на 54 % та збільшення відсотку ре-
абсорбції (зворотного всмоктування рідини у ниркових 
канальцях) (р < 0,001), що у комплексі призводить до 
збереження сталої величини добового діурезу (табл. 
). Відмічено зростання добової екскреції креатиніну 
(на 54 % р < 0,001) та деяке зниження екскреції сечо-
вини (р < 0,01). Реакція рН добової сечі дещо зростає 
(р < 0,01). 

Концентрація іонів калію в добовій сечі та їх ек-
скреція з сечею не набувають вірогідних змін у порів-
нянні з контрольними тваринами (р > 0,5). Концентра-
ція та добова екскреція з сечею іонів натрію значно 
зростають на 315 та 220 % відповідно (р < 0,001). 
Концентрація хлорид-іонів та їх екскреція з добовою 
сечею також зростають, але у меншому ступені, на 
58 та 26 % відповідно (р < 0,001). 

Дані щодо впливу дістресу (ХЕІССЧ) на функціо-
нальний стан нирок щурів наведено в табл.  На 30-у 
добу розвитку патологічного процесу визначено ва-
гоме зниження функціональних можливостей нирок. 
Встановлено зниження сечоутворювальної функції 
нирок: об’єм добового діурезу зменшується на 30 % 
за рахунок зниження на 42 % ШКФ. Навіть значне зни-
ження канальцевої реабсорбції на 0,87 % (р < 0,001) 
не впливає на величину добового діурезу. 

Визначено пригнічення виведення азотистих шла-
ків — екскреція креатиніну та сечовини знижується на 
42 та 25 % відповідно (р < 0,001). При цьому у крові 
вміст креатиніну збільшується на 24 %, а сечовини 
— на 83 %. В добовій сечі знижується концентрація 
водневих іонів (р < 0,001), що обумовлює зрушення 
кислотно-лужної реакції сечі в кислий бік. Визначено 
підвищення концентрації у добовій сечі іонів калію на 
40 % та зменшення концентрації та екскреції з сечею 
іонів хлорид-іонів (у середньому на 20 %). Можна 
вважати, що розвиток експериментального ХЕІССЧ 
характеризується значним пригніченням сечоутво-

рювальної та екскреторної функцій нирок, тобто ці 
функції нирок приймають участь у формуванні пато-
логічного процесу. 

Таблиця 
Показники функціонального стану нирок тварин 

з моделлю дістресу, здорових тварин та тварин з 
дістресом під впливом МВ свр. № 3РЕ при курсово-

му зовнішньому застосуванні, %

Показники

ІІ група
здорових
щурів з
курсом 

МВ

ІІІ група
щурів з

дістресом

ІV група
щурів з

дістресом 
та курсом

МВ
Добовий діурез поверхні 

тіла, ml/dm2 97 70 * 93

Швидкість клубочкової 
фільтрації, 

ml/(dm2×min)
154* 57 * 108

Канальцева реабсор-
бція, відсоток 

 до фільтрації, %
100,26* 99,13* 99,85

Виведення креатиніну, з 
сечею, mmol 154* 57 * 108

Креатинін у крові, 
mkmol/l 100 124* 110

Виведення сечовини з 
сечею, mmol 80* 75 * 97

Сечовина у крові, mmol/l 100 183* 145*

рН добової сечі, од. рН 111* 95 * 99
Концентрація іонів калію 

в добовій сечі, mmol/l 106 140 * 114*

Добова екскреція іонів 
калію, mmol 81 95 110*

Концентрація іонів 
натрію в добовій сечі, 

mmol/l 
415* 110 102

Добова екскреція іонів 
натрію, mmol 320* 100 115*

Концентрація хлорид-
іонів в добовій сечі, 

mmol/ l 
158* 85 * 47*

Добова екскреція хло-
рид-іонів, mmol 126* 77 * 46*

Примітка: Дані дослідних груп віднесено у від-
сотках до даних І контрольної групи щурів, які прий-
нято за 100 %; * р < 0,05.

Під впливом проведеного курсу з МВ свр. № 3РЕ 
у щурів з моделлю дістресу повністю відновлюєть-
ся функціональний стан нирок щурів (табл. 1). По-
казники, що характеризують сечоутворювальну та 
вивідну функції нирок: об’єм добового діурезу, ШКФ, 
канальцевої реабсорбції, рН добової сечі, виведення 
екскреція креатиніну та сечовини не відрізняються 
від даних контрольної групи (р > 0,5 для перелічених 
показників). Вміст креатиніну у крові відновлюється 
повністю, а сечовини хоча і знижується на 42 %, але 
перевищує на 45 % рівень контролю (р < 0,001). Зни-
жена у щурів з патологією концентрація та екскреція 
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хлорид-іонів під впливом МВ знижується ще більше, 
але при цьому підвищується екскреція іонів натрію 
та калію відповідно на 15 та 9 % (яка не змінюється 
у щурів з дістресом) у порівнянні з групою інтактних 
тварин. 

 Морфологічними дослідженнями на 30-ту добу 
розвитку дістресу (ХЕІССЧ) встановлено, що струк-
тура нефрону у піддослідних щурів без наочних змін. 
Капілярні клубочки ниркових тілець округлої форми, 
розташовані досить рівномірно. Простір Боумена 
щілястий. Зовнішня мембрана щільна, але потов-
щена. Внутришньониркові судини застійно-повно-
кровні. Розташування ниркових тілець розряджене. 
В звивчастих канальцях епітелій цілий, цитоплазма 
епітеліоцитів набряклива, еозинофільна, крупно-
зерняста. Ядра світло-забарвлені. Інтерстиціальні 
прошарки тонкі, але в них спостерігаються поодинокі 
старі крововиливи. Тобто, розвиток ХЕІССЧ викликає 
дистрофічні зміни у нирках, що свідчить про розвиток 
ендогенної інтоксикації, маркером якої є підвищення 
вмісту креатиніну та сечовини у крові.

 Морфологічні дослідження нирок щурів, які на 
фоні дістресу в режимі зовнішнього застосування 
отримували МВ свр. № 3РЕ, показали, що структура 
нефрону та його складових без наочних змін. В деяких 
канальцях епітелій дещо набряклий, але цитоплаз-
ма епітеліоцитів гомогенна, ядра середніх розмірів 
помірного забарвлення, тобто ознак дистрофії не 
визначено.

Висновок
Курсове зовнішнє застосування МВ чинить стиму-

люючий вплив на сечоутворювальну та екскреторну 
функції нирок здорових тварин (ШКФ прискорюється 
на 54 %, а екскреція креатиніну та іонів натрію і хло-
рид-іонів збільшується на 54, 315 та 26 % відповідно). 
У щурів на тлі розвитку дістресу застосування МВ 
свр. № 3РЕ корегує порушення сечоутворювальної та 
вивідної функцій нирок, стимулює їх іонорегулюю-
чу функцію, запобігає появі досліджених показників 
ендогенної інтоксикації (зниження вмісту сечовини 
та повне відновлення вмісту креатиніну у крові), що 
у цілому свідчить про значний протекторний вплив, 
яким володіє ця МВ. 
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СЕРЕДНЬОМІНЕРАЛІЗОВАНОЇ 

ХЛОРИДНОЇ НАТРІЄВОЇ 
МІНЕРАЛЬНОЇ ВОДИ ДЛЯ КОРЕКЦІЇ 

ПОРУШЕНЬ ФУНКЦІОНАЛЬНОГО 
СТАНУ НИРОК ЩУРІВ З 

ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИМ ДІСТРЕСОМ
С.Г. Гуща1, Б.А. Насібуллін1, І.О. Трубка2, 

А.А. Крокос3, Т.В. Могилевська4
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4Одеський національний університет  

імені І.І. Мечникова, м. Одеса
 В експерименті на білих щурах встановлено сти-

мулюючий вплив зовнішнього застосування серед-
ньомінералізованої хлоридної натрієвої мінеральної 
води (МВ) на сечоутворюючу та вивідну функцій нирок 
здорових тварин. У щурів на тлі розвитку експери-
ментального дистресу встановлено значне знижен-
ня сечоутворюючої та екскреторної функцій нирок: 
зниження об’єму добового діурезу (ОДД) на 30 % за 
рахунок зниження швидкості клубочкової фільтра-
ції (ШКФ) на 43 %. Виведення з сечею іонов хлору 
зменшується на 23 %. Встановлено зниження екс-
креції креатиніну і сечовини на 43 і 25 %, при цьому 
їх концентрація в крові підвищується на 24 і 83 %. 
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У тварин, які отримували на фоні розвитку дистресу 
МВ визначено відновлення ОДД, ШКФ, концентрації 
креатиніну в сечі і крові (концентрація сечовини в 
сечі відновлюється повністю, а в крові знижується 
на 40 %). При цьому, екскреція з сечею іонів хлору 
знижується на 56 %, а екскреції іонів калію і натрію 
збільшується на 15 і 10 %. Тобто, при зовнішньому 
застосуванні МВ у щурів з дістрес-обумовленими по-
рушеннями функцій нирок показано коригуючий вплив 
цієї МВ на виявлені порушення.

 Ключові слова: мінеральна вода, дістрес, фун-
кціональний стан нирок.
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ХЛОРИДНОЙ НАТРИЕВОЙ 
МИНЕРАЛЬНОЙ ВОДЫ ДЛЯ 
КОРРЕКЦИИ НАРУШЕНИЙ 

ФУНКЦИОНАЛЬНОГО 
СОСТОЯНИЯ ПОЧЕК КРЫС 
С ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫМ 

ДИСТРЕССОМ
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 А.A. Крокос3, Т.В. Могилевская4

1ГУ «Украинский научно-исследовательский 
институт медицинской реабилитации и курор-

тологии Министерства здравоохранения  
Украины», г. Одесса;  

2Национальная медицинская академия последи-
пломного образования 

имени П.Л. Шупика, г. Киев,  
3Одесская областная медико-санитарная  

экспертиза;  
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имени И.И. Мечникова 
В эксперименте на белых крысах установлено 

стимулирующее влияние наружного применения 
среднеминерализованной хлоридной натриевой 
минеральной воды (МВ) на мочеобразовательную и 
выводящую функции почек здоровых животных. У 
крыс на фоне развития экспериментального дистрес-
са установлено значительное снижение мочеобразо-
вательной и экскреторной функций почек: снижение 
объема суточного диуреза (ОСД) на 30 % за счет 
снижения скорости клубочковой фильтрации (СКФ) 
на 43 %. Выведение с мочой ионов хлора умень-
шается на 23 %. Установлено снижение экскреции 
креатинина и мочевины на 43 и 25 %, при этом их 
концентрация в крови повышается на 24 и 83 %. У 
животных, получавших на фоне развития дистресса 
МВ определено восстановление ОСД, СКФ, концен-
трации креатинина в моче и крови (концентрация 
мочевины в моче восстанавливается полностью, а 
в крови снижается на 40 %). При этом, экскреция с 
мочой ионов хлора снижается на 56 %, а экскреции 

ионов калия и натрия увеличивается на 15 и 10 %. 
То есть, при наружном применении этой МВ у крыс с 
дистрессовыми нарушениями функционального со-
стояния почек определено корректирующее влияние 
на выявленные нарушения.

 Ключевые слова: минеральная вода, дистресс, 
функциональное состояние почек.

ІNVESTIGATIONS OF THE 
INFLUENCE OF THE MEDIUM-

MINERALALIZED CHLORIDE SODIUM 
MINERAL WATER FOR CORRECTION 

OF VIOLATIONS OF THE 
FUNCTIONAL STATE OF KIDNEYS 
OF RATS WITH EXPERIMENTAL 

DISTRESS
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In an experiment on white rats, a stimulating effect of 
the external application of medium mineralized chloride 
sodium mineral water (MB) on the urinary and excretory 
functions of the kidneys of healthy animals was estab-
lished. In rats against the background of the development 
of experimental distress, renal dysfunction has been 
established: decrease in the volume of daily diuresis 
(DD) by 30% due to a decrease in the glomerular filtra-
tion rate (GFR) by 43%. Excretion of chlorine in the urine 
decreases by 23%. A decrease in the excretion of creati-
nine and urea by 43 and 25%, with their concentration 
in the blood increased by 24 and 83%. In rats treated 
with the development of distress MV, recovery of DD, 
GFR, creatinine concentration in urine and blood was 
determined (urea concentration in the urine is restored 
completely, and in the blood it decreases by 40%). In 
this case, urinary excretion of chloride ions decreases 
by 56%, and the excretion of potassium and sodium ions 
increases by 15 and 10%. With external application of 
this MB in rats with distressive disorders of urination 
and excretion, a corrective effect on the revealed dis-
turbances is shown.

Key words: mineral water, distress, functional state 
of the kidneys.
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