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На сегодняшний день во всем мире  актуальна проблема быстрого роста 

числа больных, нуждающихся в заместительной почечной терапии. В связи с этим 

остро встает вопрос  торможения прогрессирования хронической почечной недо-

статочности (ХПН). 

За последнее время в этом направлении достигнуты значительные успехи. 

Однако остаются открытыми следующие вопросы: почему при одинаковой выра-

женности факторов риска у одних наблюдается быстрое прогрессирование ХПН, а 

у других – медленное; почему методы диагностики не позволяют  выявить сниже-

ние функциональной способности почек в то время, когда наступление ХПН еще 

можно предотвратить. Вследствие этого разработка кибернетических моделей 

функционирования почек является очень актуальной.  

Существуют различные модели почки. В данной статье рассматривается 

модель обратной связи в системе дистальный канал – артериола (рис. 1), позво-

ляющая контролировать скорость клубочковой фильтрации, при изменении уров-

ня солей в дистальном канале.  

 

 
Рисунок 1 Блок-схема контура регулирования скорости клубочковой фильтрации при 

изменении уровня солей в дистальном канале: 

АА – афферентная артериола; ЭА – эфферентная артериола; БК – Боуменова капсула; ПК 

– проксимальный канал; НВ – нисходящая ветвь; ПГ – петля Генле;  

ДК – дистальный канал; ПП – плотное пятно; СТ – собирательная трубка.  

 

Предполагается, что объемы дистального, проксимального каналов и соби-

рательной трубки равны. Уравнения описывают фильтрационно-

реабсорбционную деятельность нефрона с учетом удаления мочи: 
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где                     – количество натрия в соответствующих отделах; 

   
       

       
       

   – концентрация натрия в соответствующих участках;    

             в – потоки из проксимального канальца в дистальный, из ди-

стального в собирательную трубку, из собирательной трубки в мочевой пузырь; 

   – объём мочевого пузыря; 

     – коэффициент зависимости скорости фильтрационного давления   ; 

         
     – нормальное значение скорости реабсорбции натрия из дистального 

канала; 

         
     – нормальное значение скорости реабсорбции жидкости из собира-

тельной трубки; 

   и ADG  – концентрации альдостерона и АДГ(антидиуретического гормона); 

     – коэффициент зависимости скорости секреции альдостерона от недостат-

ка концентрации натрия в почечной артерии; 

    
      – значение концентрации натрия, при котором секреция альдостерона 

не происходит; 

    – коэффициент, описывающий скорость утилизации альдостерона; 

     – коэффициент зависимости скорости секреции АДГ от превышения 

концентрации натрия в моче; 



    
      – значение концентрации натрия, при котором секреция АДГ не про-

исходит; 

     – коэффициент, описывающий скорость утилизации АДГ; 

  – реакция скорости реабсорбции на концентрацию соответствующего гор-

мона, принимает значение 1 при нормальной концентрации. 

На основе выше изложенного можно сделать вывод о том, что использова-

ние математических моделей позволяет качественно и количественно улучшить и 

расширить исследование процессов, протекающих внутри  системы обратной свя-

зи дистальный канал – артериола, что в свою очередь значительно упростит по-

нимание данных процессов. 
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