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1. Актуальність теми
       Система виділення забезпечує підтримання сталості внутрішнього се​редовища організму шляхом виведення продуктів обміну речовин, а також інших речовин, якщо вони непотрібні або шкодливі для організму. Порушення діяльності системи виділення і особливо нирок як головних органів виділення  призводить для значних змін в організмі. Виключення функцій нирок  протягом короткого часу супроводжується накопиченням  у крові речовин, які містять азот, що може спричинити смерть.
2.  Цілі заняття:
2.1 Загальні цілі: Сучасне значення. Підтримання сталості внутрішнього середовища організму є умовою нормальної діяльності всіх органів і тканин і значною мірою залежить від того, як функціонує система ви​ділення.
2.2  Виховні цілі: У професійній діяльності лікаря знання фізіології системи виділення конче потрібні для проведення профілактики, діагностики і лікування захворювань, пов'язаних з порушеннями функцій цієї систе​ми.
2.3  Конкретні цілі:
- знати:
              1.Функції і роль системи виділення
              2.Роль нирок в процесах виділення
              3.Участь нирок у підтримці сталості внутрішнього середовища органі​зму.
2.4 На основі теоретичних знань з теми:
       - оволодіти методиками (вміти):
                    1.Описати процеси, що відбуваються в різних частинах нефрона.
                     2.Розрахувати і оцінити показники функціонального стану нирок та ниркової гемодинаміки (величина клубочкової фільтрації, канальцевої реаб​сорбції, канальцевої секреції, ниркового плазмообміну та кровооббігу).
Основні терміни:

Баланс – співвідношення між надходженням в організм і витратою ним певної речовини.

б. водно-електролітний (сольовий)- різниця між кількістю води та електролітів, поглинутих з їжею, та кількістю їх, виділених з організму за той же час.

б. кислотно-основний (лужний)- відносна сталість активної реакції внутрішнього середовища організму, обумовлена спільною дією буферів.

б. клубочково-канальцевий – явище регуляції швидкості реабсорбції рідини в проксимальному канальці нефрона, що залежить від швидкості клубочкової  фільтрації в тому ж нефроні.

Виділення – звільнення організму від кінцевих продуктів обміну, сторонніх речовин, надмірного вмісту води, солей та органічних сполук, які надійшли з їжею чи утворились у процесі метаболізму.

Діурез1 – процес утворення і виділення сечі.

Діурез2 – кількість сечі, що виводиться з організму за певний проміжок часу.

Екскреція – сукупність процесів виведення з організму кінцевих продуктів обміну речовин, а також сторонніх та шкідливих для організму сполук.

Нирка – парний орган сечоутворення, який відіграє важливу роль у забезпеченні гомеостазу організму, виведенні продуктів азотистого обміну і виробляє біологічно активні речовини – ренін, простагландини тощо.

Полідипсія – посилена спрага і зв’язане з нею споживання надмірно великої кількості води.

Поліурія – збільшенне виділення сечі (у дорослої людини понад 1800 мл за добу).

Протеїнурія – виділення білка сечею; у здорових людей відбувається після тяжкої м’язової роботи або при споживанні їжі, збагаченої білками.

Реабсорбція – процес зворотного всмоктування води і деяких речовин через біологічні мембрани.

Сеча – біологічна рідина, яка виробляється нирками та виводиться з організму системою сечових шляхів, служить для виділення кінцевих продуктів обміну речовин (шлаків), надмірної кількості води, солей, а також токсичних речовин.

Сечовиділення – виділення сечі з організму.

Сечовипускання – довільний періодично повторюваний рефлекторний акт виділення сечі з організму, відбувається внаслідок скорочення м’язів (сфінктерів), що містяться в його шийці.

Сечоутворення – процес утворення сечі в нирках шляхом фільтрації, реабсорбції та секреції.

Сльози – секрет слізних залоз; має бактерицидні властивості, зволожує передню поверхню ока і бере участь у живленні рогівки.

	№№
п. п.
	Дисципліни
	Знати
	Вміти

	1
	2
	3
	4

	I
	Попередні дисципліни
1.нормальна анатомія
2. гістологія, цитологія та ембріологія
	Знати структуру органів виділення.
Знати особливості кровопостачання нирок

Знати особливості епітеліальних клітин. Знати особливості нефронів та їх будову
	Вміти показати нирки, усі органи , виділення та судини, які кровопостачають органи виділення.
Вміти відрізняти нефрони за структурою і функцією.

	II
	Наступні дисципліни
1. патологічна фізіологія
2. пропедевтика внутрішніх хвороб
	Знати функції та роль системи виділення у забезпеченні гомеостазу
Знати теорію сечоутворення, методи дослідження видільної функції нирок.
	Вміти розрахувати величину клубочкової фільтрації та канал ь цевої реабсорбції.
Вміти розрахувати кліренс. Вміти оцінювати пробу Зимницького

	III
	Внутрипредметна інтеграція
1. система крові

2. нейрогуморальна ре​гуляція
	Знати особливості кровопостачання нирок. Знати гормони, регулюючі діяльність нирок.
Знати структури нервової системи, які регулюють діяльність нирок та органів виділення.
	Вміти розрахувати ефективний  фільтраційний тиск.
Уміти складати граф логічної структури гормонів, які регулюють діяльність органів виділення. 


3. Матеріали доаудиторної самостійної підготовки (міждисциплінарна інтеграція).
Система виділення. У процесі метаболізму утворюються речовини, які потрібно виводити із організму. Виділенню підлягають також деякі речовини, які надходять з їжею або вводяться під час проведення лікувальних процедур. Серед вказаних метаболітів є газоподібні, рідкі і тверді речовини. У виведені їх беруть участь багато органів: легені, шкіра, органи травлення, нирки. Таким чином ці органи беруть участь у підтримці гомеостазу.
       Нирки. Найважливіша роль у виведенні продуктів життєдіяльності належить ниркам. Крім видалення шлаків, нирки виконують також функції щодо підтримки параметрів гомеостазу крові, регулювання кровообігу.

       Функції нирок: 1) екскреція кінцевих метаболітів азотного обміну; 2) екскреція чужорідних речовин; 3) екскреція надлишку органічних та неорганічних речовин, які потрапляють з їжею або утворюються в процесі метаболізму; 4) підтримка осмотичного тиску крові на постійному рівні; 5) підтримка іонного балансу організму; 6) підтримка кислотно-основного стану організму; 7) участь у регулюванні кровообігу; 8) утворення біологічно активних речовин та ферментів (брадикінін, простагландини, урокінази, вітамін D3, еритропоетини, ренін та ін..); 9) участь у регулюванні об’єму циркулюючої крові.
      Кровопостачання нирки. Характеризується тим, що кров, яка тече через них, використовується не тількі для підтримання трофіки органа, але й для сечоутворення. Тому кровоносні судини, забезпечуючи процес творення сечі, при виконанні функції відповідними відділами нефрона тісно взаємодіють з кожним відділом нефрона в кожній частині. Капіляри клубочків не виконують трофічної функції. Кров, яка виходить з капсули, залишається артеріальною, тобто містить практично стільки ж газів, скільки й та, що надходить. Виносна артеріола в кірковій речовині нирки знову розпадається на капіляри. На відміну від цього капіляри, які супроводжують канальні мозкового шару нирки, утворюють прямі судини, котрі рідко розгалужуються. Ці капіляри беруть участь у процесі сечоутворення і виконують трофічну функцію.

Кровопостачання нирки за інтенсивністю нагадує кровопостачання ендокринних залоз. У нормі у дорослої людини через нирки проходить до 25% крові, яка викидається серцем (1000-1200 мл/хв). при масі обох нирок 300 г питомий кровообіг через них складає 4 мл/(хв.г). Таке багате кровопостачання забезпечується завдяки анатомічним особливостям ниркових артерій, які відходять від черевного відділу аорти у вигляді короткого товстого стовбура. За рахунок невеликої довжини розгалужень ниркових артерій забезпечується високий тиск у капілярах клубочків (65-70 мм рт. ст.). Підтримці високого тиску сприяє і менший діаметр виносної судини, яка забезпечує підвищений опір кровообігу. Такий рівень тиску потрібен для здійснення першої фази процесу сечоутворення – фільтрації.   
4. Зміст теми, графлогичної структури.













6. Матеріали методичного забезпечення заняття
6.1 Завдання для самоперевірки висхідного рівня знань-вмінь:
1.Система виділення, її функції і значення для організму
 2.Нирки - головний видільний орган. Функціональна морфологія нефрона.        Особливості кровопостачання нирок
3.Теорія сечоутворення. Клубочкова фільтрація, її механізми
4.Канальцева реабсорбція, її механізми. Осмотичне концентрування і розведення сечі
5.Секреція в канальцях, її механізми

6.2 Інформацію, необхідну для формування знань-вмінь можна знайти у під​ручниках:
Література
Основна:
1.Гжегоцький М. Р. Фізіологія : навчально-методичний посібник до практичних занять та самостійної роботи / М. Р. Гжегоцький [та ін.]. – Вінниця : Нова книга. – 2019. - 464 с.

2.Фізіологія. Короткий курс. 2-ге вид. / Мороз В.М., Йолтухівський М.В., Шандра О.А. [та ін.]-  за ред. Мороз В.М., Йолтухівський М.В. – Вінниця : Нова книга. – 2019. -  392 с.

3.Physiology [textbook] / V. M. Moroz, O.A. Shandra. – 4th ed. - Vinnytsya: Nova Kniga. - 2019. - 728p.

4.Філімонов В. І. Фізіологія людини: підручник / В. Ф .Філімонов .- 3є вид., К.: Медицина, 2015. - 488 с.

5.Фізіологія : підручник для студ. вищ. мед. навч. закл. / В. Г. Шевчук [та ін.], за ред. В. Г. Шевчука. - Вид. 4, випр. і доповн. – Вінниця : Нова книга. - 2018. - 447 с.

Додаткова:
1. Costanzo L. S. Physiology /  L. S. Costanzo. -  Elsevier. - 6th ed., 2017. -  528 p 

2. Ganong's Review of Medical Physiology / K. E. Barrett, S. M. Barman, J. Yuan, H. L. Brooks. - McGraw Hill Professional. – 26th edition, 2019. – 752 p.

3. Guyton А. Textbook of Medical Physiology / A. Guyton,  J. E. Hall. -  Elsevier. -  14th Edition, 2021. – 1820 p.

4. Koeppen B. M.«Berne and Levy Physiology /  B. M. Koeppen,  B. A. Stanton. -  Elsevier. - 7th edition, 2018. – 880 p.

5. Sembulingam K. Essentials of Medical Physiology / K. Sembulingam, P. Sembulingam. – Jaypee Brothers Medical Publishers. – 8th ed., 2019. – 1186 p.

7. Матеріали для самоконтролю щодо якості підготовки.
А. Питання для самоконтролю
1. Функціональна система виділення, роль і значення для організму.
2. Органи виділення, їх характеристики.
3. Нирки. Функціональна морфологія нефрона. Класифікація нефронів за   функцією.
4. Особливості кровопостачання нирки.
5. Механізми сечоутворення та основна теорія.
6. Клубочкова фільтрація, основні механізми.
7. Канальцева реабсорбція, основні механізми.
8. Секреція в канальцях, основні механізми.
Б. Тести для самоконтролю
1. Тваринам вводили гіпертонічний розчин повареної солі в періфокальну область гіпоталамуса. Яка поведінка переважає у тварин?
А) орієнтовно-дослідницька 
Б) статева 
С) питна 
Д) оборонна
2. РН сечі:
A) 1,5-2,5
B) 3,0-4,0
C) 4,5-7,0 
Д) 4,3-7,9 
Е) 7,9-8,5
3. Особливостями ниркового кровообігу:
A) діаметр артеріоли, яка приносить, більше діаметра артеріоли, яка вино​сить
B) через нирки проходить біля 90% циркулюючої крові
C) низька швидкість кровотоку 
Д) є одна капілярна мережа
Е) нирки поглинають мало кисню і не чутливі до його нестачі
4. Осморецептори розташовані в
A) великих венах
B) області внутрішньої сонної артерії
C) нирках 
Д) легенях
Е) шлунково-кишковому тракті
5. Який метод дослідження дозволяє лікарю судити про видільну функцію нирок
A) екскреторна урографія
B) кліренс
C) радіоізотопна ренографія 
Д) сканування
Е) ангіографія
6. Легені виділяють:
A) воду
B) летючі ароматні сполуки, що містяться в харчових і лікарських речовинах
C) вуглекислий газ
Д) продукти неповного окислення жиру (при діабеті) 
Е) усі перераховані речовини
7. Діяльність нирок починається біля 5-го місяця внутрішньоутробного жит​тя плоду. Який процес у механізмі сечоутворення виявляється першим?
A) фільтрація
B) реабсорбція
C) фільтрація-реабсорбція 
Д) секреція
Е) реабсорбція-секреція
8. Одним із важливих клінічних показників діяльності нирок є кліренс. Від чого залежить даний показник?
A) рівня фільтраційного тиску
B) в'язкості крові
C) проникності клубочкового фільтрату 
Д) гідростатичного тиску
Е) онкотичного тиску
Еталони відповідей: 1-С, 2-Е, 3-А, 4-В, 5-А, 6-Е, 7-Д, 8-Д.
8. Матеріали для аудиторної самостійної підготовки:
8.1  Перелік навчальних практичних завдань, які необхідно виконати під час практичного заняття.
1. Вивчення сечовиділення в хронічному експерименті.
9. Інструктивні матеріали для оволодіння професійними вміннями, навичками.
9.1 Робота: «Дослідження процесів сечоутворення».
      Дослідження проводиться на білих мишах. Протягом доби перед до​слідом мишей тримають на сухому кормі (не дають корм, який містить бага​то води). Перед дослідом звільняють сечовий міхур від сечі. Для цього мишу беруть в ліву руку - вказівним та великим пальцями за складку шкіри на шиї, а хвіст притискують мізинцем. Правою рукою проводять легкий масаж по низу живота.
       Контрольній миші нічого не вводять. Експериментальній миші, після водного навантаження: внутришньоочеревенно  вводять 2,0 мл теплої дистильова​ної води, підшкірно вводять туберкуліновим шприцом пітуітрін - препарат нейрогіпофізу у дозі 0,02 МО (Міжнародна одиниця) на 1 кг маси. Напри​клад, якщо миша важить 20 г, то їй потрібно ввести 0,08-0,1 мл пітуітріну, тому, що 1 мл фармакопейного пітуітріну містить 5 МО.
       Мишей - контрольну і експериментальну - розміщують окремо у 

вороньках з кришками або сітками, які ставлять в проградуйовані пробірки. Через кожні десять хвилин проводять заміри виділеної сечі і ці дані вносять в протокол.
10. Матеріали для самоконтролю оволодіння знаннями, вміннями, навичками, предбаченими даною роботою:
10.1. Тести
1. Осмотичний тиск плазми крові залежить від концентрацій:
A) Амінокислот і білків.
B) Активних іонів водню.
C) Натрію, калію, водню, глюкози. 
Д) Білірубіну.
Е) Сечовини.
2. Вода рухається за осмотичним градієнтом в ділянку де є більше:
A) Клітин.
B) Електролітів.
C) Молекул води. 
Д) Мембран.
Е) Білків.
3. В проксимальний канальцях здійснюється:
A) Секреція креатиніну
B) Реабсорбція креатиніну.
C) Факультативна реабсорбція натрію. 
Д) Облігатна реабсорбція натрію.
Е) Збільшення концентрації первинної сечі.
4. Що з названого не входить до ниркових процесів?
A) Клубочкова фільтрація.
B) Канальцева секреція.
C) Канальцева реабсорбція.
Д) Регенерація бікарбонатного буферу. 
Е) Утворення сечовини.
5. Де відбувається факультативна канальцева реабсорбція?
A) В проксимальних канальцях
B) В перитубулярних капілярах.
C) В петлі Генле.
Д) В дистальных канальцях. 
Е) В аферентних артеріолах.

6. Чим відрізняється первинна сеча від крові?
A) Наявністю продуктів обміну.
B) Відсутністю амінокислот. 
С) Валентністю глюкози
Д) Відсутністю формених елементів і крупномолекулярних білків. 
Е) Відсутністю вітамінів.
7. Який механізм дистальної канальцевої реабсорбції натрію?
А)Енергозалежний протиградієнтний активний транспорт.
В)За онкологічним градієнтом.
С)Енергозалежний пасивний транспорт. 
Д) За осмотичним градієнтом.
Е) Енергонезалежний активний транспорт.
8. 8.Добовий об'єм і рН сечі у дорослої людини за нормальних умов дорівню​ють:
А) 2,5 л - рН 3,0.
В) 4 л - рН 6,5.
С) 2 л - рН 9,0. 

Д) 1,5 л - рН 8,8.
9. Яка з наведених речовин не реабсорбується в проксимальних канальцях?
А) Натрій.
В) Креатинін.
С) Амінокислоти. 
Д) Фосфати.
Е) Вітаміни.
10. Яка з наведених речовин не реабсорбується в проксимальних канальцях?
А) Натрій.
В) Креатинін.
С) Амінокислоти. 

Д) Фосфати.
Е) Вітаміни.
11 .Які з наведених речовин секретуються в канальцях нирок?
А) Креатинін.
В) Натрій.
С) Кальцій. 
Д) Калій. 
Е) Глюкоза.
12.Який з наведених іонів секретується в ниркові канальці?
A) Хлор.
B) Водень.
C) Натрій.
Д) Кальцій.
Е) Магній.
13.Для реабсорбції більшості речовин необхідним є спряжений транспорт з:
A) Калієм.
B) Натрієм.
C) Хлором.
Д) Фосфатами. 
Е) Кальцієм.
14.Вкажіть речовини, що в нормі не потрапляють в первинну сечу:
A) Глобуліни.
B) Альбуміни.
C) Глюкоза.
Д) Амінокислоти. 
Е) Вітаміни.
Еталони відповідей:
 1-С, 2-В, 3-Д, 4-Е, 5-Д, 6-Д, 7-А, 8-Д, 9-В, 10-А, 11-Д, 12-В, 13-В, 14-А.
Ситуативні завдання:

1. Порівняйте склад плазми крові і первинної сечі і зробіть висновок. 

2. Розрахуйте тиск фільтрації у нирці людини в нормі.

3. Після втрати крові тиск її у капілярах ниркових клубочків зменшився з 70 до 60 мм рт. ст.. Як і чому зміниться діурез? Яке значення мають ці зміни?

4. Який механізм збільшення діурезу при гіперглікемії? 
Еталони відповідей:
1.  Первинна сеча – це ультрафільтрат плазми крові, в якому немає білків, а концентрація низькомолекулярних речовин у плазмі крові і сечі однакова. Це свідчить про те, що через мембрану клубочка проникають лише низькомолекулярні речовини. Тиск фільтрації у нирці людини в нормі становить 200 мм рт. ст.
2. Рф = Рг к- (Рок + Ргс) = 70 - (30+20) = 20 мм.рт.ст.

3. Діурез зменшиться, оскільки зменшиться Рф і швидкість клубочкової фільтрації. При цьому вода затримається в організмі, забезпечуючи стабілізацію об’єму циркулюючої крові.

4. Якщо концентрація глюкози в крові перевищує порогову величину, то частина її не підлягає реабсорбції  в канальцях нефрона і виводиться з сечею. Оскільки глюкоза є осмотично активною речовиною, то разом з нею виводиться і вода, а діурез збільшується.

11. Тема наступного заняття:
"Методи дослідження функції нирок"

12.Завдання для УДРС та НДРС з теми наступного заняття.
1. Розрахувати швидкість клубочкової фільтрації у чоловіка віком (зріст 175 см, маса тіла 72 кг), якщо після введення інуліну концентрація його в плазмі крові становить 0,04 ммоль/л, в сечі - 0,85 ммоль/л. Сечі виділяється 5 мл/хв.
2. Визначити К. Н20 у чоловіка віком 30 років (зріст 170 см, маса тіла 65 кг ), якщо концентрація ендогенного креатиніну в плазмі крові становить 0,21 ммоль/л, в сечі - 10,7 ммоль/л, кількість сечі - 1 мл/хв.
3. Визначити швидкість ефективного ниркового плазмобігу і кровооббігу у чоловіка віком 42 років (зріст 175 см, маса тіла 78 кг), якщо концентрація параамшогіпурової кислоти у плазмі крові становить 0,115 ммоль/л, у сечі - 20,09 ммоль/л, кількість сечі - 3,5 мл/хв, гематокрит - 50%.
Методичні вказівки склав_________                     доц. Волохова Г.О.
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