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Ôóíêö³îíàëüíî-ñòðóêòóðíà õàðàêòåðèñòèêà
ñåãìåíò³â íåôðîíó

Â îáçîðå ëèòåðàòóðû ïðåäñòàâëåí ñîâðåìåííûé âçãëÿä íà ôóíêöèîíàëüíî-ìîðôîëîãè÷åñêèå
îñîáåííîñòè 12 ñåãìåíòîâ êàíàëüöåâîãî îòäåëà íåôðîíà: S

1
, S

2
, S

3
, TDLH, TALH, MTALH,

CTALH, DCT
b
, DCT

g
, DCT

l
, CCT, MCT, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ öåëûì ðÿäîì îòëè÷èé ôóíê-

öèîíàëüíîãî, áèîõèìè÷åñêîãî è ãèñòîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà, ÷òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü
ïðè èçó÷åíèè ôèçèîëîãèè, áèîõèìèè, ìîðôîëîãèè è ïàòîôèçèîëîãèè ïî÷êè.

Çã³äíî ç îñòàííüîþ êëàñèô³êàö³ºþ, ÿêó
áóëî ïðèéíÿòî â 1988 ð. êîì³ñ³ºþ Ì³æ-
íàðîäíîãî ñîþçó ô³ç³îëîã³÷íèõ íàóê [1, 4],
íåôðîí ïîáóäîâàíèé ç Ìàëüï³ã³ºâîãî ò³ëü-
öÿ, çâèâèñòîãî òà ïðÿìîãî ñåãìåíò³â ïðîê-
ñèìàëüíîãî êàíàëüöÿ, òîíêî¿ íèçõ³äíî¿ òà
âèñõ³äíî¿ ³ òîâñòî¿ âèñõ³äíî¿ ÷àñòèí ïåòë³
Ãåíëå, ñïîëó÷íîãî êàíàëüöÿ, çáèðàëüíèõ
ê³ðêîâî¿ ïðîòîêè ³ ïðîòîê³â çîâí³øíüî¿ òà
âíóòð³øíüî¿ ìîçêîâî¿ ðå÷îâèíè. Çá³ðíèé
ïðîò³ê íå â³äíîñèòüñÿ äî íåôðîíó òîìó,
ùî ðîçâèâàºòüñÿ íå ç íåôðîãåííî¿ òêàíè-
íè, à ç åï³òåë³þ ñå÷îâèâ³äíèõ øëÿõ³â [2].

Çà äîïîìîãîþ ìåòîä³â ì³êðîäèñåêö³¿
[1], åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿ [2], ó ðåçóëü-
òàò³ îòðèìàííÿ æèòòºçäàòíèõ ³çîëüîâàíèõ
ñåãìåíò³â íåôðîíó [12, 23], ì³êðîïóíêö³¿
òà ì³êðîïåðôóç³¿ ³çîëüîâàíèõ íèðêîâèõ
êàíàëüö³â [34], ì³êðîïðîá äëÿ âèçíà÷åííÿ
ãîðìîíàëüíî-çàëåæíî¿ àäåí³ëàòöèêëàçè â
³çîëüîâàíèõ ñåãìåíòàõ íåôðîíó, ì³êðî-
äèñåêö³¿ îêðåìèõ êàíàëüö³â íåôðîíó ç ñó-
õîçàìîðîæåíèõ çðàçê³â ³ ïîäàëüøîãî âèâ-
÷åííÿ ìåòàáîë³÷íî¿ íåîäíîð³äíîñò³ ð³çíèõ
ñåãìåíò³â [27], ñòåðåîëîã³÷íîãî àíàë³çó
íèðêè [35] � âèÿâëåíî ³ñòîòíó íåîäíîð³ä-
í³ñòü ñòðóêòóðè òà ôóíêö³¿ â ìåæàõ êà-
íàëüö³â íåôðîíó. Öå äîçâîëèëî ïîä³ëèòè
êàíàëüöåâèé â³ää³ë íåôðîíó íà 12 ñåãìåí-

ò³â, ùî äîñèòü ÷³òêî âèçíà÷àºòüñÿ â íåô-
ðîí³ êðîëèêà ³ ìåíø õàðàêòåðíî äëÿ ³íøèõ
ññàâö³â [7].

Âîäíî÷àñ ó ë³òåðàòóð³ íåìàº óçàãàëü-
íþþ÷èõ äàíèõ ïðî ñòðóêòóðíî-ôóíêö³î-
íàëüí³ îñîáëèâîñò³ âêàçàíèõ ñåãìåíò³â
êàíàëüöåâîãî â³ää³ëó íåôðîíó.

Ïðîêñèìàëüíèé â³ää³ë íåôðîíó âêëþ-
÷àº òðè ñåãìåíòè: S

1
, S

2 
³ S

3 
[3]. Ñåãìåíò S

1

ÿâëÿº ñîáîþ ïî÷àòêîâèé â³ää³ë ïðîêñè-
ìàëüíîãî êàíàëüöÿ ³ ïðîñòÿãàºòüñÿ ïðèá-
ëèçíî íà 1 ìì â³ä êëóáî÷êà, ïëàâíî ïåðå-
õîäÿ÷è ó ñåãìåíò S

2
. Äî îñòàííüîãî

 
â³ä-

íîñèòüñÿ ê³íöåâà ÷àñòèíà çâèâèñòîãî ³ ïî-
÷àòîê ïðÿìîãî ïðîêñèìàëüíîãî êàíàëüöÿ.
Ñåãìåíò S

3
  � öå ê³íöåâèé â³ää³ë ïðîê-

ñèìàëüíîãî êàíàëüöÿ [6, 7, 21, 24, 43, 52].
Òîíêèé â³ää³ë ñêëàäàºòüñÿ ç íèçõ³äíîãî
(TDLH) ³ âèñõ³äíîãî (TALH) ñåãìåíò³â. Äèñ-
òàëüíèé êàíàëåöü âêëþ÷àº â ñåáå ìîçêîâó
òîâñòó (MTALH) ³ ê³ðêîâó òîâñòó âèñ-
õ³äíó ã³ëêè ïåòë³ Ãåíëå (CTALH), äèñòàëü-
í³ çâèâèñò³ ÿñêðàâèé, ãðàíóëÿðíèé ³ ñâ³ò-
ëèé ñåãìåíòè (DCT

b 
, DCT

g
 ³ DCT

l
 â³äïî-

â³äíî). Äâà îñòàíí³õ ñåãìåíòè îá�ºäíóþòü-
ñÿ â ñïîëó÷íèé ñåãìåíò. Òàêèé ÷³òêèé ïî-
ä³ë äèñòàëüíîãî çâèâèñòîãî êàíàëüöÿ õà-
ðàêòåðíèé äëÿ íèðêè êðîëèêà ³ éîãî íå
ìàº ó ëþäèíè, ìèøåé ³ ùóð³â [7]. Çáè-
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ðàëüíà òðóáêà âêëþ÷àº ê³ðêîâèé ³ ìîç-
êîâèé çáèðàëüí³ ïðîòîêè (CCT, MCT) [7, 45,
46, 48] (ðèñóíîê).

Ðîçãëÿäàþ÷è ìîðôîëîã³÷í³, ôóíêö³î-
íàëüí³ òà á³îõ³ì³÷í³ îñîáëèâîñò³ âêàçàíèõ
ñåãìåíò³â, ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ïðè åëåêò-
ðîíí³é ì³êðîñêîï³¿ ïðîêñèìàëüíîãî â³ä-
ä³ëó íåôðîíó êë³òèíè S

1
 ï³ðàì³äíî¿ ôîðìè,

ìàþòü á³ëüøó ³íâàã³íàö³¿ á³÷íîãî êðàþ ç
îð³ºíòîâàíèìè âçäîâæ êë³òèí ïàëè÷êîïî-
ä³áíèìè ì³òîõîíäð³ÿìè òà áàçàëüíî¿ ìåìá-
ðàíè. Ó íèõ ³ñòîòí³øå ðîçâèíóòèé åíäî-
öèòîçíèé àïàðàò ³ ìàþòü âîíè âèùó, í³æ
ó êë³òèí ñåãìåíòà S

2
, ù³òêîâó îáëÿì³âêó.

Â ä³ëÿíö³ ñåãìåíòà S
3
 çìåíøóºòüñÿ ê³ëü-

ê³ñòü ì³òîõîíäð³é, âîíè íàáóâàþòü á³ëüø
çàêðóãëåíî¿ ôîðìè, äîáðå ðîçâèíóò³ ñòðóê-
òóðè êîìïëåêñó Ãîëüäæ³ [2, 49 � 51]. Ñåã-
ìåíòàðíèé ïîä³ë ïðîêñèìàëüíîãî êàíàëü-
öÿ ï³äïîðÿäêîâóºòüñÿ çàêîíîì³ðíîñò³ ïðîê-
ñèìàëüíî-äèñòàëüíîãî çìåíøåííÿ ê³ëüêîñ-
ò³ ôóíêö³îíàëüíèõ ñòðóêòóð, íà ùî âêà-

çóº â³äñóòí³ñòü ì³æ ñåãìåíòàìè ÷³òêèõ ãðà-
íèöü [2, 25, 26, 30, 31]. Âîäíî÷àñ ôóíêö³î-
íàëüíèé àíàë³ç ïîêàçóº, ùî ñåãìåíò S

2
 õà-

ðàêòåðèçóºòüñÿ âèñîêèì ð³âíåì ñåêðåö³¿
ïàðààì³íîã³ïóðàòó, ÿêèé ó ï�ÿòü ðàç³â á³ëü-
øèé, í³æ ó ñåãìåíò³â S

1
 ³ S

3
, ùî âàæëèâî

äëÿ ¿õ ðîçð³çíåííÿ [7, 53]. Ó ä³ëÿíö³ íàé-
á³ëüø àêòèâíî¿ ñåêðåö³¿ ïàðààì³íîã³ïó-
ðàòó ðåàáñîðáóºòüñÿ ñóëüôàò [3]. ßêùî
ïîð³âíÿòè òðàíñïîðòí³ ïðîöåñè ðàííüîãî
çâèâèñòîãî, ï³çíüîãî çâèâèñòîãî ³ ïðÿìîãî
â³ää³ë³â ïðîêñèìàëüíîãî êàíàëüöÿ ìîæíà
ä³éòè íàñòóïíîãî âèñíîâêó: ñåãìåíò S

1

ìàº ìåíøå çíà÷åííÿ ëþì³íàëüíîãî íåã-
àòèâíîãî ïîòåíö³àëó, í³æ S

2
, à ïîòåíö³àë

ïðÿìîãî, ó ñåðåäíüîìó âäâ³÷³ ìåíøèé, í³æ
ó çâèâèñòîãî. Ïîä³áíà çàêîíîì³ðí³ñòü ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ ùîäî ê³ëüêîñò³ àáñîðáîâàíî¿
ð³äèíè ç ðîçðàõóíêó íà îäèíèöþ äîâæèíè
êàíàëüöÿ. Íàéá³ëüø âèñîêèé ð³âåíü ðåàá-
ñîðáö³¿ ãëþêîçè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â ñåãìåí-
ò³ S

1
, ó ñåãìåíò³ S

2
 â³í äåùî çìåíøóºòüñÿ,

íàáëèæàþ÷èñü ìàéæå äî íóëÿ â ïðÿìîìó
ïðîêñèìàëüíîìó êàíàëüö³. Ð³âåíü ðåàá-
ñîðáö³¿ ãë³öèíó â ñåãìåíò³ S

2
 â 11 ðàç³â

á³ëüøèé, í³æ ó S
3
. ×èñòèé ïîò³ê ðåàáñîð-

áîâàíîãî á³êàðáîíàòó çá³ëüøóºòüñÿ âäâ³÷³
ï³ñëÿ ïåðåõîäó â³ä ñåãìåíòà S

1
 äî S

2
 ³ çìåí-

øóºòüñÿ â ÷îòèðè ðàçè â ä³ëÿíö³ S
3
. Íàé-

á³ëüøà ðåàáñîðáö³ÿ ôîñôàò³â â³äáóâàºòü-
ñÿ â ñåãìåíò³ S

1
. Ó ñåãìåíò³ S

2
 âîíà çìåí-

øóºòüñÿ â 2 � 4 ðàçè ³ ùå âàãîì³øå � â
ä³ëÿíö³ S

3
. Â³äíîøåííÿ Ð

Na
+/P

Cl
- çíèæóºòüñÿ

â 2 � 4 ðàçè ï³ä ÷àñ ïåðåõîäó â³ä ñåãìåíò³â
S

1
, S

2
 äî S

3
 äëÿ ñóïåðô³ö³àëüíèõ íåôðîí³â,

à äëÿ þêñòàìåäóëÿðíèõ ìàéæå íå çì³íþ-
ºòüñÿ. Ïðîíèêí³ñòü äëÿ Na+ â ñåãìåíò³ S

2

ó 4 ðàçè á³ëüøà, í³æ ó ä³ëÿíö³ S
3
. Åëåêò-

ðè÷íèé îï³ð ï³ä ÷àñ ïåðåõîäó â³ä S
1
 äî

ñåãìåíòó S
2
 çìåíøóºòüñÿ âäâ³÷³ ³ ïîò³ì

äåùî ï³äâèùóºòüñÿ â ä³ëÿíö³ S
3
 [7, 8, 13,

27, 33, 34].
Ó ïî÷àòêîâ³é ÷àñòèí³ çâèâèñòîãî ïðîê-

ñèìàëüíîãî êàíàëüöÿ â³äáóâàºòüñÿ ³íòåí-
ñèâíà ðåàáñîðáö³ÿ àì³íîêèñëîò, ëàêòàòó,
á³êàðáîíàòó, íà â³äì³íó â³ä Cl-, äëÿ ÿêîãî

Ôóíêö³îíàëüíî-ìîðôîëîã³÷íèé ïîä³ë êàíàëüöåâîãî
â³ää³ëó íåôðîíó íà ñåãìåíòè
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â³í ìåíø ïðîíèêíèé. Ó äèñòàëüíîìó íàï-
ðÿìêó, â ìåæàõ öüîãî â³ää³ëó íåôðîíó,
êîíöåíòðàö³ÿ á³êàðáîíàòó çìåíøóºòüñÿ ³
çá³ëüøóºòüñÿ äëÿ Cl-. Ó ä³ëÿíö³ ïðÿìîãî
ïðîêñèìàëüíîãî êàíàëüöÿ ³ñíóº çâîðîòíå
ñï³ââ³äíîøåííÿ: Cl-, ùî ðåàáñîðáóºòüñÿ
ïàñèâíî, âòÿãóº çà ñîáîþ 1/5 ÷àñòèíó âñüî-
ãî Na+, ÿêèé ðåàáñîðáóºòüñÿ [3, 17]. Ù³ò-
êîâà îáëÿì³âêà ïðîêñèìàëüíîãî â³ää³ëó
íåôðîíó ì³ñòèòü ïåïòèäàçè, ÿê³ çä³éñíþ-
þòü ã³äðîë³ç ïîë³ïåïòèä³â (àíã³îòåíçèíó ²²,
ãàñòðèíó, áðàäèê³í³íó, ³íñóë³íó òîùî). Àì³-
íîêèñëîòè, ÿê³ óòâîðèëèñÿ, âñìîêòóþòüñÿ
öèìè æ êë³òèíàìè [3, 5]. Íàéá³ëüøà àêòèâ-
í³ñòü ëóæíî¿ ôîñôàòàçè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
íà ù³òêîâ³é îáëÿì³âö³ ñåãìåíòà S

1
, â ä³-

ëÿíö³ S
2
 âîíà çìåíøóºòüñÿ âäâ³÷³ ³ íå âèÿâ-

ëÿºòüñÿ â ñåãìåíò³ S
3
 íåôðîíó ìèø³ [10].

Äëÿ ñåãìåíòà S
1
 ïîêàçàíî âèñîêó àêòèâ-

í³ñòü Na+, Ê+-ÀÒÔàçè, ÿêà íàáëèæàºòüñÿ
äî â³äïîâ³äíîãî ð³âíÿ â ä³ëÿíö³ MTALH. Â
³íøèõ ñåãìåíòàõ àêòèâí³ñòü ôåðìåíòó çíè-
æóºòüñÿ â 3 � 4 ðàçè [25, 38], ïðè÷îìó âèêî-
ðèñòàííÿ äåçîêñèêîðòèêîñòåðîíó àöåòàòó
àáî ä³ºòè ç íèçüêèì âì³ñòîì Na+ ïðèçâî-
äèòü ó êðîëÿ äî çá³ëüøåííÿ àêòèâíîñò³
Na+, Ê+-ÀÒÔàçè â ñåãìåíò³ S

1
 ³ íå ìàº çì³í

àáî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íàâ³òü ¿¿ çìåíøåííÿ
â ñåãìåíòàõ S

2
 ³ S

3
 [12, 32].

Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç àêòèâíîñò³ ôåð-
ìåíò³â ó çâèâèñòîìó òà ïðÿìîìó â³ää³ëàõ
ïðîêñèìàëüíîãî êàíàëüöÿ ùóðà, ç ðîçðà-
õóíêó íà îäèíèöþ ñóõî¿ ìàñè, ïîêàçàâ
á³ëüøó àêòèâí³ñòü ó çâèâèñòîìó â³ää³ë³
ìàëàòäåã³äðîãåíàçè, ëàêòàòäåã³äðîãåíà-
çè, ³çîöèòðàòäåã³äðîãåíàçè, í³æ ó ïðÿìî-
ìó, òîä³ ÿê ãëþêîçî-6-ôîñôàòäåã³äðîãå-
íàçà, 6-ôîñôî-ãëþêîíàòäåã³äðîãåíàçà òà
ãëóòàìàòäåã³äðîãåíàçà á³ëüø àêòèâí³ â
ïðÿìîìó â³ää³ë³ [1].

Îñíîâíà ìàñà á³ëêà, ÿêèé ïîòðàïëÿº â
ïðîñâ³ò íåôðîíó ðåàáñîðáóºòüñÿ ó çâè-
âèñò³é ÷àñòèí³. Ó ïðÿìîìó â³ää³ë³ öåé òåìï
çìåíøóºòüñÿ âòðè÷³ [9]. ²í�ºêö³¿ âåëèêî¿
ê³ëüêîñò³ ñèðîâàòêîâîãî á³ëêà ñïðè÷èíÿ-
þòü éîãî êðàïëèíîïîä³áíå íàêîïè÷åííÿ â

ñåðåäí³é ÷àñòèí³ çâèâèñòîãî â³ää³ëó ïðîê-
ñèìàëüíîãî êàíàëüöÿ [3].

Ïàðàòãîðìîí á³ëüø ³ñòîòíî àêòèâóº
àäåí³ëàòöèêëàçó â çâèâèñòîìó â³ää³ë³, í³æ
ó ïðÿìîìó, ³ç ñï³ââ³äíîøåííÿì 3:2 [7]. Íàò-
ð³éóðåòè÷íèé ôàêòîð ïðèãí³÷óº ïðîöåñè
ðåàáñîðáö³¿ ó çâèâèñò³é ÷àñòèí³ [3, 19, 20].

Ó ðàç³ àíàë³çó òîíêîãî íèçõ³äíîãî â³ä-
ä³ëó ïåòë³ Ãåíëå (ÒDLH) ñë³ä â³äì³òèòè,
ùî â³í ñêëàäàºòüñÿ ç ïëîñêèõ êë³òèí ç³
ñëàáêî âèðàæåíèìè îðãàíî¿äàìè. Â³äì³-
÷àºòüñÿ äîñèòü ð³çêèé ïåðåõ³ä ïðÿìîãî ïðîê-
ñèìàëüíîãî êàíàëüöÿ â ÒDLH-ñåãìåíò [1],
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âèñîêà ïðîíèêí³ñòü äëÿ
âîäè çà ó÷àñòþ àêâàïîðèíó 1, íèçüêà äëÿ
Na+, K+, Cl- òà ñå÷îâèíè, ð³äèíà â ïðîñâ³ò³
ñåãìåíòà � ã³ïåðîñìîòè÷íà, íà â³äì³íó â³ä
ïðîêñèìàëüíîãî, äå âîíà ³çîîñìîòè÷íà [3,
14]. Ó öüîìó ñåãìåíò³ ïðîñòàãëàíäèí Å

2

àêòèâóº ôëóîðèä÷óòëèâó àäåí³ëàòöèêëà-
çó [44].

Äëÿ òîíêîãî âèñõ³äíîãî â³ää³ëó ïåòë³
Ãåíëå (ÒALH) õàðàêòåðíà ñïëîùåíà ôîð-
ìà êë³òèí, îá�ºì ÿäðà çàéìàº 30 � 50 %
êë³òèííîãî îá�ºìó, ä³àìåòð ñåãìåíòà 10 �
15 ìêì [2]. Öåé â³ää³ë íåïðîíèêíèé äëÿ
âîäè, íà â³äì³íó â³ä Na+ òà Cl- ³, ìåíøîþ
ì³ðîþ, äëÿ ñå÷îâèíè [2]. Ó íèðö³ ùóðà òà
êðîëÿ â öüîìó ñåãìåíò³ àðã³í³í-âàçîïðå-
ñèí àêòèâóº àäåí³ëàòöèêëàçó [3,7].

Ïðîâîäÿ÷è àíàë³ç ìîçêîâî¿ òîâñòî¿ âèñ-
õ³äíî¿ ã³ëêè ïåòë³ Ãåíëå (MTALH) ñë³ä çàç-
íà÷èòè, ùî ïðÿìèé êàíàëåöü ïðåäñòàâëå-
íèé âèñîêèìè öèë³íäðè÷íèìè êë³òèíàìè ç
ì³êðîâîðñèíêàìè íåâåëèêèõ ðîçì³ð³â, ÿê³
º âóçüêèìè ³ äåùî âêîðî÷åíèìè. Çìîðøêè
áàçàëüíî¿ ìåìáðàíè äîñÿãàþòü àï³êàëüíî¿
ïîâåðõí³. Ì³òîõîíäð³¿ ïîäîâæåí³ ³ ïðîñòÿ-
ãàþòüñÿ íà 5 � 6 ìêì [2]. Îá�ºì ì³òîõîíä-
ð³é ñòàíîâèòü 44 % îá�ºìó êë³òèí, òîä³ ÿê
ó ñåãìåíòàõ S

1
, S

2
, S

3
 � 33, 29, ³ 22 % â³ä-

ïîâ³äíî [35]. Ç�ºäíóâàëüíèé êîìïëåêñ (zo-
na occluedense, zona adherense, desmosoma)
ðîçâèíóòèé á³ëüø ³ñòîòíî, âíàñë³äîê ÷îãî
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîãàíà ïðîíèêí³ñòü äëÿ
âîäè ³ âèñîêèé îï³ð. Ó âêàçàíîìó ñåãìåíò³
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ðåàáñîðáóºòüñÿ Na+ ³ Cl-, íà â³äì³íó â³ä âî-
äè [18, 40]. Äëÿ ÌTALH õàðàêòåðíà ïî-
ãàíà ïðîíèêí³ñòü ñå÷îâèíè [3]. Ó öüîìó
ôðàãìåíò³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íàéá³ëüøà àê-
òèâí³ñòü Na+, Ê+-ÀÒÔàçè ó íåôðîí³ êðîëÿ,
ÿêà ìàéæå â 5 ðàç³â á³ëüøà, í³æ ó çâè-
âèñòîìó â³ää³ë³ ïðîêñèìàëüíîãî êàíàëü-
öÿ. Â³äì³÷àºòüñÿ òàêîæ íàéá³ëüøà àêòèâ-
í³ñòü îóáà¿ííå÷óòëèâî¿ ÀÒÔàçè ó íèðö³
êðîëÿ [39]. Ó öüîìó ñåãìåíò³ êë³òèíè çäàò-
í³ óòâîðþâàòè ÀÒÔ çà äîïîìîãîþ îêèñ-
íþâàëüíîãî ôîñôîðóâàííÿ òà ãë³êîë³çó
[26]. Äîâåäåíî, ùî ãëþêàãîí ³ âàçîïðåñèí
àêòèâóþòü ó öüîìó â³ää³ë³ àäåí³ëàòöèê-
ëàçó â íèðö³ ùóðà, ñèíòåòè÷íèé êàëüöè-
òîí³í ó íèðö³ êðîëÿ òà âàçîïðåñèí ó íèðö³
ìèø³ [1].

Àíàë³ç äîñë³äæåíü ê³ðêîâî¿ ÷àñòèíè òîâ-
ñòî¿ âèñõ³äíî¿ ã³ëêè ïåòë³ Ãåíëå (CTALH)
äîçâîëèâ ç�ÿñóâàòè, ùî àäåí³ëàòöèêëàçó
àêòèâóþòü ó íèðö³ êðîëÿ ïàðàòãîðìîí ³
íå ïðîÿâëÿº ñâîº¿ ä³¿ ñèíòåòè÷íèé êàëü-
öèòîí³í. Ó íèðö³ ùóðà âñòàíîâëåíî íàÿâ-
í³ñòü ðåöåïòîð³â äî ïàðàòãîðìîíó, ñèí-
òåòè÷íîãî êàëüöèòîí³íó, ãëþêàãîíó, äåÿ-
êîþ ì³ðîþ ³çîïðîòåíîëó, ç ìàëîþ àêòèâ-
í³ñòþ âàçîïðåñèíó [3]. Ù³ëüíà ïëÿìà (ma-
cula densa) â³äíîñèòüñÿ äî ö³º¿ ÷àñòèíè íåô-
ðîíó, à âëàñíå äèñòàëüíèé çâèâèñòèé ñåã-
ìåíò ïî÷èíàºòüñÿ íà 0,1 � 0,2 ìì âèùå â³ä
macula densa [22, 23]. Ñåãìåíòè CTALH ³
MTALH â³äð³çíÿþòüñÿ çà òðàíñïîðòîì Ñà2+,
çîêðåìà â³í àêòèâíî àáñîðáóºòüñÿ â ä³-
ëÿíö³ CTALH, íà â³äì³íó â³ä MTALH, äå
âîíà ïîâí³ñòþ â³äñóòíÿ [22].

Ùîäî õàðàêòåðèñòèêè äèñòàëüíîãî çâè-
âèñòîãî ÿñêðàâîãî ñåãìåíòó (DCT

b
), ñë³ä

çàçíà÷èòè, ùî éîãî äîâæèíà ñòàíîâèòü ó
êðîëÿ âñüîãî 0,5 �0,8 ìì [23]. Öåé â³ää³ë
ïðåäñòàâëåíèé ºäèíèì òèïîì êë³òèí ç ãëè-
áîêîþ ³íâàã³íàö³ºþ áàçàëüíî¿ ìåìáðàíè,
ÿêà çâ�ÿçóº ñóñ³äí³ êë³òèíè. Ëþìåíàëüíà
ìåìáðàíà âêðèòà òîâñòèìè êîðîòêèìè
ì³êðîâîðñèíêàìè. Êë³òèíè ì³ñòÿòü áàãàòî
ì³òîõîíäð³é ïîäîâæåíî¿ ôîðìè, ÿê³ ïðè-
ìèêàþòü äî áàçàëüíî¿ ìåìáðàíè [3]. Ó äèñ-

òàëüíîìó çâèâèñòîìó êàíàëüí³ âèÿâëåíî
âèñîêó àêòèâí³ñòü ôîñôàòçàëåæíî¿ ãëó-
òàì³íàçè [15]. Òóò ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âèñîêà
ðåàáñîðáö³ÿ Na+ òà ñåêðåö³ÿ Ê+, ðåàáñîð-
áóºòüñÿ Ñà2+ [3]. Ñë³ä â³äì³òèòè ³ñòîòíó
³íäóêö³þ àäåí³ëàòöèêëàçè ó â³äïîâ³äü íà
ä³þ êàëüöèòîí³íó [7].

Ç�ºäíóâàëüíèé ñåãìåíò ïðè äîñë³äæåíí³
çäàºòüñÿ ãðàíóëÿðíèì ó ä³ëÿíö³ ì³æ DCT

b

³ ÑÑÒ, ùî çóìîâëåíî íàÿâí³ñòþ ïðîì³æ-
íèõ (òåìíèõ) ³ ãðàíóëÿðíèõ êë³òèí. Ó äîâ-
ãîïåòëüîâèõ íåôðîíàõ ç�ºäíóâàëüí³ ñåã-
ìåíòè óòâîðþþòü çëèòòÿ àðêàä. Ó ä³ëÿíö³
ç�ºäíóâàëüíîãî ñåãìåíòà àäåí³ëàòöèêëàçà
àêòèâóºòüñÿ ïàðàòãîðìîíîì ³ ³çîïðîòå-
ðåíîëîì [7]. Äîñèòü ö³êàâèì º òå, ùî äîâ-
ãîòðèâàëå âèêîðèñòàííÿ äåçîêñèêîðòèêî-
ñòåðîíó àöåòàòó ñïðè÷èíþº çá³ëüøåííÿ
âäâ³÷³ Na+, Ê+-ÀÒÔàçíî¿ àêòèâíîñò³ â ç�ºä-
íóâàëüíîìó ñåãìåíò³, áåç â³äïîâ³äíèõ çì³í
ó äèñòàëüíîìó çâèâèñòîìó êàíàëüö³ [3, 7,
12]. Õðîí³÷íå íàâàíòàæåííÿ ³îíàìè êàë³þ
ñóïðîâîäæóºòüñÿ çá³ëüøåííÿì ïëîù³ áà-
çîëàòåðàëüíî¿ ìåìáðàíè ó êë³òèíàõ ç�ºä-
íóâàëüíîãî êàíàëüöÿ, àëå íå ó òåìíèõ êë³-
òèíàõ. Çàçíà÷åí³ ìîðôîëîã³÷í³ îñîáëè-
âîñò³ àñîö³þþòü ç âèñîêîþ ñåêðåö³ºþ Ê+

ó ç�ºäíóâàëüíîìó ñåãìåíò³ [3].
Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî çáèðàëüíèé ïðîò³ê

ñêëàäàºòüñÿ ç³ çáèðàëüíèõ ñåãìåíò³â ê³ð-
êîâîãî (ÑÑÒ) ³ ìîçêîâîãî (ÌÑÒ). Îñòàí-
í³é âêëþ÷àº â ñåáå çîâí³øí³é (ÎÌÑÒ) ³
âíóòð³øí³é (²ÌÑÒ) ôðàãìåíòè [7].

Ñåãìåíò CCT ïðåäñòàâëåíèé ñâ³òëèìè
òà òåìíèìè êë³òèíàìè, ïðè÷îìó îñòàíí³
ì³ñòÿòüñÿ òàêîæ ó ä³ëÿíö³ ç�ºäíóâàëüíîãî
ñåãìåíòà. Òåìí³ êë³òèíè ïîä³ëÿþòüñÿ íà
÷îðí³ òà ñ³ð³. Ä³ëÿíêà ÑÑÒ ðîçïîâñþäæó-
ºòüñÿ äî ãðàíèö³ ê³ðêîâîãî òà çîâí³øíüîãî
ìîçêîâîãî øàðó íèðêè [7]. Äëÿ ñâ³òëèõ
êë³òèí õàðàêòåðíà ôîðìà êóáà ç ãëàäåíü-
êîþ àï³êàëüíîþ ïîâåðõíåþ, äåùî çá³ä-
íåí³ñòü íà îðãàíî¿äè, ñåðåä ÿêèõ ïåðåâà-
æàþòü ðèáîñîìè. Òåìí³ êë³òèíè ì³ñòÿòü
âåëèêó ê³ëüê³ñòü îðãàíî¿ä³â, ñåðåä ÿêèõ
ïåðåâàæàþòü ì³òîõîíäð³¿, ùî ðîçòàøîâà-
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í³ ïî âñ³é öèòîïëàçì³ [2]. Íàéá³ëüøà ê³ëü-
ê³ñòü òåìíèõ êë³òèí ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â ä³-
ëÿíö³ ÑÑÒ, ïîñòóïîâî çìåíøóþ÷èñü â
íàïðÿìêó äî ÌÑÒ, äå çá³ëüøóºòüñÿ âì³ñò
ñâ³òëèõ êë³òèí. Òåìí³ êë³òèíè çàáåçïå÷ó-
þòü ï³äêèñëåííÿ ñå÷³ [2].

Ó ä³ëÿíö³ ÑÑÒ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âèñîêèé
ëþìåííåãàòèâíèé ïîòåíö³àë, ÿêèé ìåíøå
âèðàæåíèé ó ä³ëÿíö³ ÎÌÑÒ ³ ëþìåíïîçè-
òèâíèé â ²ÌÑÒ. Ëþìåííåãàòèâíèé ïîòåí-
ö³àë ï³äòâåðäæóº àêòèâíó ðåàáñîðáö³þ
Na+, à ëþìåíïîçèòèâíèé ïîòåíö³àë ìîæå
áóòè çóìîâëåíèé àêòèâíèìè ðåàáñîðáö³-
ºþ Cl- àáî ñåêðåö³ºþ Ê+ ÷è Í+ [7]. Äåÿê³
äîñë³äíèêè ïîêàçàëè, ùî íåãàòèâíèé ïî-
òåíö³àë ÷óòëèâèé äî îóáà¿íó ³ ïîâ�ÿçàíèé
ç äîâ³ëüíîþ ðåàáñîðáö³ºþ Na+, Cl- òà ñåê-
ðåö³ºþ Ê+ [41]. Ð³âåíü ïîòåíö³àëó òà òðàí-
ñïîðòí³ ïðîöåñè çá³ëüøóâàëèñÿ ï³ñëÿ çàñ-
òîñóâàííÿ ì³íåðàëîêîðòèêî¿ä³â, à ââå-
äåííÿ ïðîñòàãëàíäèí³â ³ñòîòíî ¿õ çíèæó-
âàëî [42]. Ó ä³ëÿíö³ ÎÌÑÒ âèÿâëåíî ³ñíó-
âàííÿ íåâåëèêîãî íåãàòèâíîãî ïîòåíö³à-
ëó, ÿêèé íå÷óòëèâèé äî îóáà¿íó [41], íèçü-
êèé ð³âåíü òðàíñïîðòó Na+ ³ Ê+, â³äñóòíÿ
÷óòëèâ³ñòü äî ì³íåðàëîêîðòèêî¿ä³â, àëå
â³äáóâàºòüñÿ éîãî ³ñòîòíå ïðèãí³÷åííÿ ï³ä
âïëèâîì ïðîñòàãëàíäèí³â [16, 42]. Ñë³ä
çàçíà÷èòè, ùî ó ä³ëÿíö³ ²ÌÑÒ â³äñóòí³é
ñïîíòàííèé òà ³íäóêîâàíèé ì³íåðàëîêîð-
òèêî¿äàìè òðàíñïîðò Na+, Cl- àáî Ê+ [3].
Ä³ëÿíêà ÑÑÒ ó 10 ðàç³â á³ëüø ïðîíèêíà
äëÿ Ê+, í³æ äëÿ Na+, õî÷à ÎÌÑÒ íå º âèá³ð-
êîâèì â³äíîñíî Na+ òà Ê+ [7]. Äàí³ ôóíê-
ö³îíàëüíèõ äîñë³äæåíü íà ùóðàõ ïîêàçó-
þòü çìåíøåííÿ ðåàáñîðáö³¿ Na+  ó ä³ëÿíö³
²ÌÑÒ ï³ñëÿ àäðåíàëåêòîì³¿, ùî ï³äòâåðä-
æóº ¿¿ ì³íåðàëîêîðòèêî¿äíó çàëåæí³ñòü [47].
Âîäíî÷àñ ïðè äîñë³äæåíí³ íà êðîëÿõ âèÿâ-
ëåíî âïëèâ ì³íåðàëîêîðòèêî¿ä³â íà òðàí-
ñïîðò Na+, Ê+ ³ Cl- ó ä³ëÿíö³ ÑÑÒ, áåç ³ñ-
òîòíèõ çì³í ó ä³ëÿíêàõ ²ÌÑÒ ³ ÎÌÑÒ.
Ïîêàçàíî çá³ëüøåííÿ Na+, Ê+-ÀÒÔàçíî¿
àêòèâíîñò³ â ÑÑÒ ï³ä âïëèâîì ì³íåðàëî-
êîðòèêî¿ä³â ³ â³äñóòí³ñòü ïîä³áíèõ çì³í ó
ÌÑÒ. Õðîí³÷íå íàâàíòàæåííÿ ³îíàìè êà-

ë³þ ñïðè÷èíÿëî çá³ëüøåííÿ Na+, Ê+-ÀÒÔàç-
íî¿ àêòèâíîñò³ â ÑÑÒ ³ ÌÑÒ [7], ñïîñòå-
ð³ãàëîñÿ çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ òåìíèõ êë³-
òèí ³ çá³ëüøåííÿ ïîâåðõí³ áàçîëàòåðàëüíî¿
ìåìáðàíè ñâ³òëèõ êë³òèí ó ÎÌÑÒ, íà â³ä-
ì³íó â³ä ²ÌÑÒ [36].

Àêòèâí³ñòü àäåí³ëàòöèêëàçè ³ ñòóï³íü
ïðîíèêíîñò³ äëÿ âîäè ï³ä âïëèâîì àíòè-
ä³óðåòè÷íîãî ãîðìîíó çà ó÷àñòþ àêâà-
ïîðèíó 2 âèù³ â ²ÌÑÒ, í³æ ó ÎÌÑÒ ³ ÑCÒ
[3]. Ïðîñòàãëàíäèí Å

1
 ïðèãí³÷óº åôåêòè

àíòèä³óðåòè÷íîãî ãîðìîíó ùîäî âîäíîãî
òðàíñïîðòó. Ó ä³ëÿíö³ ²ÌÑÒ ïðîñòàãëàí-
äèí Å

2
 ïðèãí³÷óº ³íäóêîâàíó âïëèâîì ÀÄÃ

àêòèâí³ñòü àäåí³ëàòöèêëàçè [7].
Ñåãìåíòè ÑÑÒ ³ ÎÌÑÒ íåïðîíèêí³ äëÿ

ñå÷îâèíè, íà â³äì³íó â³ä ²ÌÑÒ [37].
Òàêèì ÷èíîì, ñó÷àñí³ óÿâëåííÿ ïðî

ñòðóêòóðó êàíàëüöåâîãî â³ää³ëó íåôðîíó
äàþòü ìîæëèâ³ñòü âèä³ëèòè ó íüîìó 12
ñåãìåíò³â: S

1
, S

2
, S

3
, ÒDLH, ÒALH, MTALH,

CTALH, DCT
b
, DCT

g
, DCT

l
, CCT, MCT, ÿê³

õàðàêòåðèçóþòüñÿ ÷³òêèìè ôóíêö³îíàëü-
íèìè, á³îõ³ì³÷íèìè òà ìîðôîëîã³÷íèìè
â³äì³ííîñòÿìè, ùî íåîáõ³äíî âðàõîâóâà-
òè ïðè âèâ÷åíí³ ô³ç³îëîã³¿, á³îõ³ì³¿, ìîð-
ôîëîã³¿ òà ïàòîëîã³÷íî¿ ô³ç³îëîã³¿ íèðêè.

Yu.Ye. Rohovyy, O.V. Boyko, L.O. Filipova

FUNCTIONAL � STRUCTURAL ANALYSIS OF THE
NEPHRON SEGMENTS

The review presents a modern view on the functional �
morphological peculiarities of 12 segments of the nephron
canaliculi possessing  some functional, biochemical and his-
tologic distinctions that should be taken into account to
study physiology, biochemistry, morphology and patho-
physiology of the kidney.
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