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Нирки (renes) – парні органи виділення, розташовані в черевній порожнині з обох боків хребта. Вони мають 

бобоподібну форму, ввігнутий край їх повернений до хребта, в ньому проходять кровоносні та лімфатичні судини, 

нерви й сечовід. Нирка вкрита капсулою зі сполучної тканини. На розрізі нирки виділяють два шари: зовнішній 

темно-червоний – корковий, де розташовані ниркоподібні тільця – нефрони, і внутрішній, більш світлий — мозковий, 

в якому проходять ниркові канальці, що впадають в ниркову миску, яка знаходиться в центрі нирки. 

Особливою є будова зовнішньої капсули органу – власне речовина нирки покриває щільна фіброзна 

оболонка, поверх якої розташовується жирова капсула. Ця структура забезпечує додаткову фіксацію нирки щодо 

суміжних органів і механічний захист. Вже поверх жирової капсули розташований ще один шар щільної сполучної 

тканини – власне фасція, листки якої фіксують цей рухливий орган до структур хребетного стовпа. 

Якщо розглядати анатомію людини – нирки є парним унікальним органом ще й тому, що фіксація його щодо 

інших органів забезпечується за рахунок стану м’язів черевного преса і діафрагми, жирової капсули та власної фасції 

[2].  

Якщо відбувається ослаблення мускулатури, витончення жирової капсули або зміна будови сполучної 

тканини, то нирки можуть не тільки переміщатися, але й навіть перекручуватися. Ще одним варіантом вродженої 

патології стає подвоєння нирки. У цьому випадку в типовому місці у зачеревинному просторі або черевної 

порожнини виявляються додаткові органи, будова яких відповідає будові і функціям нирки. 

Основною структурною і функціональною одиницею нирки є нефрон з його кровоносними судинами. 

Нефрон – структурна і функціональна одиниця нирки. У людини в кожній нирці міститься близько мільйона 

нефронів, кожен довжиною близько 3 см.  

Нефрон включає шість відділів, які сильно розрізняються за будовою і фізіологічними функціями: ниркове 

тільце (мальпігієве тільце), що складається з боуменової капсули і ниркового клубочка; проксимальний звивистий 

нирковий каналець; спадне коліно петлі Генле; висхідне коліно петлі Генле; дистальний звивистий нирковий 

каналець; збірна ниркова трубка [1]. 

В основі діяльності нирок лежать наступні механізми:  

1. Активний транспорт. У процесах виборчої реабсорбції і секреції молекули й іони активно секретуються в 

фільтрат або всмоктуються з нього. Так, наприклад, здійснюється всмоктування глюкози в перитубулярні капіляри, 

що оточують проксимальний звивистий нирковий каналець, і хлористий натрій – у товстому висхідному коліні петлі 

Генле.  

2. Вибіркова проникність. Різні ділянки нефрона мають вибіркову проникність для іонів, води та сечовини. 

Наприклад, проксимальні звиті ниркові канальці відносно мало проникні в порівнянні з дистальними звитими 

нирковими канальцями. Проникність дистальної ниркової трубки може регулюватися гормонами.  

3. Концентраційні градієнти. У результаті дії двох описаних механізмів в інтерстиціальному просторі 

ниркової мозкової речовини підтримуються концентраційні градієнти.  

4. Пасивна дифузія і осмос. Іони натрію й хлору, молекули сечовини будуть дифундувати в фільтрат і з 

нього – по концентраційному градієнту в тих ділянках нефрона, які проникні для них. А молекули води в проникних 

для них ділянках нефрона будуть виходить осмотично з фільтрату в тканинну (інтерстиціальну) рідину нирки там, де 

ця рідина гіпертонічна.  

5. Гормональна регуляція. Водний баланс організму та екскрецію солей регулюють гормони, що діють на 

дистальні звивисті ниркові канальці і ниркові збірні трубки, – антидіуретичний гормон, альдостерон та інші.  

Таким чином, нирки служать головним органом виділення і головним органом саморегуляції. Їх функції 

включають видалення з організму непотрібних продуктів обміну і чужорідних речовин, регуляцію хімічного складу 

рідин тіла шляхом видалення речовин, кількість яких перевищує поточні потреби, регуляцію вмісту води в рідинах 

тіла (і тим самим їх обсягу) і регуляцію рН рідин тіла [2]. 

Основні характеристики цієї функції нирок – фільтраційний тиск (ФТ), швидкість клубочкової фільтрації 

(ШКФ) (у здорової людини ~ 20 мм рт. ст. і 600 мл/хв відповідно). Ці характеристики підтримуються постійно за 

рахунок зворотного зв'язку, тобто авторегуляції тонусу підвідних і відвідних артеріол й інших внутрішньониркових 

механізмів, незважаючи на коливання артеріального тиску [1]. 

Однак будь-яка система нефросепарації має свій динамічний діапазон. Для визначення діапазону 

артеріального тиску, за якого припиняється підтримка ШКФ і ФТ на рівні, що забезпечує нормальне функціонування, 

необхідна розробка більш детальних моделей фільтрації і взаємодії нирок з усією функціональною системою 

людини. 

Здатність нирки виділяти воду і речовини «незалежно» один від одного дозволяє контролювати тиск і склад 

крові. Структурно-функціональна одиниця нирки – нефрон – забезпечує основні процеси: фільтрацію, реабсорбацію 

і канальцеву секрецію. Позаклітинна рідина фільтрується в клубочках і надходить у канальці, де відбувається 

реабсорбація потрібних речовин. Надлишки деяких речовин (іони калію) витягуються шляхом секреції і видаляються 

з сечею. У кожній нирці міститься близько мільйона нефронів надлишків деяких речовин (іони калію), що 

витягуються шляхом секреції і видаляються з сечею. У кожній нирці міститься близько мільйона нефронів 

Модель транспортування рідин і розчинів складається з чотирьох компартментів: плазми, міжклітинної 

рідини, червоних кров'яних клітин і ланок тканини. Все компартменти вважаються однорідними, з хорошим 

перемішуванням. Рідина і речовини, які потрапляють, миттєво розподіляються по всьому об'єму.  

Модель заснована на рівняннях масового балансу для рідини і кожного з розчинів (білки і іони), об'єднаних 
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з допоміжними рівняннями транспорту, що описують обмін або властивості кожного компартмента людини. 

Параметри, що описують поведінку кожного окремого компартмента, отримані як середнє від складових. 

Припущення про перемішування та однорідність дозволяє уявити транспорт рідини у вигляді системи 

звичайних диференціальних рівнянь [3]. Якщо всі транспортні та компартментні властивості відомі, модель може 

передбачати динамічні зміни вмісту рідини, іонів, білка в плазмі, міжклітинної рідини і клітинах після обурення в 

системі. 

Нирковий модуль, що пов'язаний з плазмовим компартментом моделі, описується рівняннями першого 

порядку [2; 3]. Є негативний зворотний зв'язок нирки по відношенню до змін в обсязі плазми (рідини) і / або вмісту в 

плазмі натрію та інших іонів на відміну від нормальних значень. 

Прийнято, що швидкість виділення рідини лінійно залежить від відхилення обсягу плазми від нормального 

значення: 

 

 
 

де Ju – швидкість виділення сечі, VPL – об’єм плазми, VPL,NL = 3200 мл (для нормальної людини вагою 70 кг), 

JU,NL – нормальна швидкість виділення сечі.  

Рівняння, що описує швидкість виділення натрію, базується на понятті ниркового кліренсу. Кліренс натрію 

 
 

де – концентрація Na в плазмі. 

Швидкість виділення натрію 

 

  

 

F(U) – залежність між швидкістю виділення натрію і течією сечі 

 

 
 

якщо концентрація натрію в плазмі менше фізіологічної межі концентрації, в протилежному випадку F(U) = 1. 

Існують й інші моделі, які розглядають транспортування всередині нирки. Рівняння базуються на фізико-

хімічних законах і можуть описувати роботу окремого нефрона, процеси в окремих його частинах (транспортування 

через епітеліальні клітини канальця, концентрація розчину в петлі Генле), а також міжнефронній взаємодії. Такі 

моделі більш точні, але складні й громіздкі, зазвичай, описують тільки частину ниркових процесів. Вони можуть 

бути складовими частинами більших моделей: наприклад, математична модель діяльності нефрона є складовою 

частиною моделі взаємодії серцево-судинної системи і нирок, що входить в програмний комплекс віртуальної 

фізіології. 

Зауважимо, що всі існуючі на сьогоднішній день моделі функціонування нирок, намагаючись з різних 

позицій трактувати складні принципи їхньої роботи, мають свої переваги і недоліки. Повноцінної, простої і 

загальноприйнятної в науці і практиці моделі поки не створено.  
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Атмосферне повітря є життєво необхідним компонентом оточуючого природного середовища, невід’ємною 

частиною місця існування людини, рослин та тварин. На сьогоднішній день господарська діяльність людини все 

частіше стає основним джерелом надходження забруднюючих речовин до атмосфери. Оксиди вуглецю, сірки, азоту, 

вуглеводні, сполуки свинцю, пил і ряд ін. забруднюючих речовин,  що надходять у повітря стають причиною не 

лише його забруднення в межах регіону, а набувають планетарних масштабів.  

Зростання надходжень токсичних речовин у навколишнє середовище, перш за все, впливає на здоров'я 

населення, погіршується якість продуктів сільського господарства, відбувається вплив на клімат окремих регіонів і 

стан озонового шару Землі, загибель флори і фауни. Саме тому дослідження стану атмосферного повітря 

залишається актуальним [2; 3]. 
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