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ЛЕКЦИЯ № 1. Введение 
в нормальную физиологию

Нормальная физиология — биологическая дисциплина, из-

учающая:

1) функции целостного организма и отдельных физиологиче-

ских систем (например, сердечно-сосудистой, дыхательной);

2) функции отдельных клеток и клеточных структур, входя-

щих в состав органов и тканей (например, роль миоцитов

и миофибрилл в механизме мышечного сокращения);

3) взаимодействие между отдельными органами отдельных

физиологических систем (например, образование эритроцитов

в красном костном мозге);

4) регуляцию деятельности внутренних органов и физиологи-

ческих систем организма (например, нервные и гуморальные).

Физиология является экспериментальной наукой. В ней вы-

деляют два метода исследования — опыт и наблюдение. Наблю-

дение — изучение поведения животного в определенных усло-

виях, как правило, в течение длительного промежутка времени.

Это дает возможность описать любую функцию организма, но

затрудняет объяснение механизмов ее возникновения. Опыт бы-

вает острым и хроническим. Острый опыт проводится только на

короткий момент, и животное находится в состоянии наркоза.

Из-за больших кровопотерь практически отсутствует объектив-

ность. Хронический эксперимент был впервые введен И. П. Пав-

ловым, который предложил оперировать животных (например,

наложение фистулы на желудок собаки).

Большой раздел науки отведен изучению функциональных

и физиологических систем. Физиологическая система — это

постоянная совокупность различных органов, объединенных ка-

кой-либо общей функции. Образование таких комплексов в орга-

низме зависит от трех факторов:

1) обмена веществ;

2) обмена энергии;

3) обмена информации.
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Функциональная система — временная совокупность орга-

нов, которые принадлежат разным анатомическим и физиологиче-

ским структурам, но обеспечивают выполнение особых форм фи-

зиологической деятельности и определенных функций. Она

обладает рядом свойств, таких как:

1) саморегуляция;

2) динамичность (распадается только после достижения же-

лаемого результата);

3) наличие обратной связи.

Благодаря присутствию в организме таких систем он может

работать как единое целое.

Особое место в нормальной физиологии уделяется гомеостазу.

Гомеостаз — совокупность биологических реакций, обеспечи-

вающих постоянство внутренней среды организма. Он представ-

ляет собой жидкую среду, которую составляют кровь, лимфа,

цереброспинальная жидкость, тканевая жидкость. Их средние по-

казатели поддерживают физиологическую норму (например, pH

крови, величину артериального давления, количество гемоглоби-

на и т. д.).

Итак, нормальная физиология — это наука, определяющая

жизненно важные параметры организма, которые широко исполь-

зуются в медицинской практике.



ЛЕКЦИЯ № 2. Физиологические свойства
и особенности функционирования
возбудимых тканей

1. Физиологическая характеристика 
возбудимых тканей

Основным свойством любой ткани является раздражимость,

т. е. способность ткани изменять свои физиологические свойства

и проявлять функциональные отправления в ответ на действие

раздражителей.

Раздражители — это факторы внешней или внутренней среды,

действующие на возбудимые структуры.

Различают две группы раздражителей:

1) естественные (нервные импульсы, возникающие в нервных

клетках и различных рецепторах);

2) искусственные: физические (механические — удар, укол;

температурные — тепло, холод; электрический ток — пере-

менный или постоянный), химические (кислоты, основания,

эфиры и т. п.), физико-химические (осмотические — кристал-

лик хлорида натрия).

Классификация раздражителей по биологическому принципу:

1) адекватные, которые при минимальных энергетических

затратах вызывают возбуждение ткани в естественных усло-

виях существования организма;

2) неадекватные, которые вызывают в тканях возбуждение

при достаточной силе и продолжительном воздействии.

К общим физиологическим свойствам тканей относятся:

1) возбудимость — способность живой ткани отвечать на

действие достаточно сильного, быстрого и длительно дей-

ствующего раздражителя изменением физиологических

свойств и возникновением процесса возбуждения.

Мерой возбудимости является порог раздражения. Порог разд-
ражения — это та минимальная сила раздражителя, которая

впервые вызывает видимые ответные реакции. Так как порог раз-

д-ражения характеризует и возбудимость, он может быть назван
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и порогом возбудимости. Раздражение меньшей интенсивности,

не вызывающее ответные реакции, называют подпороговым;

2) проводимость — способность ткани передавать возник-

шее возбуждение за счет электрического сигнала от места разд-

ражения по длине возбудимой ткани;

3) рефрактерность — временное снижение возбудимости

одновременно с возникшим в ткани возбуждением. Рефрак-

терность бывает абсолютной (нет ответа ни на какой раздра-

житель) и относительной (возбудимость восстанавливается,

и ткань отвечает на подпороговый или сверхпороговый раздра-

житель);

4) лабильность — способность возбудимой ткани реагиро-

вать на раздражение с определенной скоростью. Лабильность

характеризуется максимальным числом волн возбуждения,

возникающих в ткани в единицу времени (1 с) в точном соот-

ветствии с ритмом наносимых раздражений без явления транс-

формации.

2. Законы раздражения возбудимых тканей

Законы устанавливают зависимость ответной реакции ткани

от параметров раздражителя. Эта зависимость характерна для вы-

соко организованных тканей. Существуют три закона раздраже-

ния возбудимых тканей:

1) закон силы раздражения;

2) закон длительности раздражения;

3) закон градиента раздражения.

Закон силы раздражения устанавливает зависимость ответ-

ной реакции от силы раздражителя. Эта зависимость неодинакова

для отдельных клеток и для целой ткани. Для одиночных клеток

зависимость называется «все или ничего». Характер ответной

реакции зависит от достаточной пороговой величины раздражи-

теля. При воздействии подпороговой величиной раздражения

ответной реакции возникать не будет (ничего). При достижении

раздражения пороговой величины возникает ответная реакция,

она будет одинакова при действии пороговой и любой сверхпоро-

говой величины раздражителя (часть закона — все).

Для совокупности клеток (для ткани) эта зависимость иная,

ответная реакция ткани прямо пропорциональна до определенно-

го предела силе наносимого раздражения. Увеличение ответной
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реакции связано с тем, что увеличивается количество структур,

вовлекающихся в ответную реакцию.

Закон длительности раздражений. Ответная реакция ткани за-

висит от длительности раздражения, но осуществляется в опреде-

ленных пределах и носит прямо пропорциональный характер. Су-

ществует зависимость между силой раздражения и временем его

действия. Эта зависимость выражается в виде кривой силы и вре-

мени. Эта кривая называется кривой Гоорвега—Вейса—Лапика.

Кривая показывает, что каким бы сильным ни был бы раздражи-

тель, он должен действовать определенный период времени.

Если временной отрезок маленький, то ответная реакция не возни-

кает. Если раздражитель слабый, то бы как длительно он ни дей-

ствовал, ответная реакция не возникает. Сила раздражителя посте-

пенно увеличивается, и в определенный момент возникает

ответная реакция ткани. Эта сила достигает пороговой величины

и называется реобазой (минимальной силой раздражения, которая

вызывает первичную ответную реакцию). Время, в течение которо-

го действует ток, равный реобазе, называется полезным временем.

Закон градиента раздражения. Градиент — это крутизна

нарастания раздражения. Ответная реакция ткани зависит до

определенного предела от градиента раздражения. При сильном

раздражителе примерно на третий раз нанесения раздражения от-

ветная реакция возникает быстрее, так как она имеет более силь-

ный градиент. Если постепенно увеличивать порог раздражения,

то в ткани возникает явление аккомодации. Аккомодация — это

приспособление ткани к медленно нарастающему по силе раздра-

жителю. Это явление связано с быстрым развитием инактивации

Na-каналов. Постепенно происходит увеличение порога раздра-

жения, и раздражитель всегда остается подпороговым, т. е. порог

раздражения увеличивается.

Законы раздражения возбудимых тканей объясняют зависи-

мость ответной реакции от параметров раздражителя и обеспечива-

ют адаптацию организмов к факторам внешней и внутренней среды.

3. Понятие о состоянии покоя и активности
возбудимых тканей

О состоянии покоя в возбудимых тканях говорят в том слу-

чае, когда на ткань не действует раздражитель из внешней или

внутренней среды. При этом наблюдается относительно постоян-
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ный уровень метаболизма, нет видимого функционального отправ-

ления ткани. Состояние активности наблюдается в том случае,

когда на ткань действует раздражитель, при этом изменяется уро-

вень метаболизма, и наблюдается функциональное отправление

ткани.

Основные формы активного состояния возбудимой ткани —

возбуждение и торможение.

Возбуждение — это активный физиологический процесс, ко-

торый возникает в ткани под действием раздражителя, при этом

изменяются физиологические свойства ткани, и наблюдается

функциональное отправление ткани. Возбуждение характеризу-

ется рядом признаков:

1) специфическими признаками, характерными для опреде-

ленного вида тканей;

2) неспецифическими признаками, характерными для всех ви-

дов тканей (изменяются проницаемость клеточных мембран,

соотношение ионных потоков, заряд клеточной мембраны, воз-

никает потенциал действия, изменяющий уровень метаболиз-

ма, повышается потребление кислорода и увеличивается выде-

ление углекислого газа).

По характеру электрического ответа существует две формы

возбуждения:

1) местное, нераспространяющееся возбуждение (локальный

ответ). Оно характеризуется тем, что:

а) отсутствует скрытый период возбуждения;

б) возникает при действии любого раздражителя, т. е. нет

порога раздражения, имеет градуальный характер;

в) отсутствует рефрактерность, т. е. в процессе возникно-

вения возбуждения возбудимость ткани возрастает;

г) затухает в пространстве и распространяется на корот-

кие расстояния, т. е. характерен декремент;

2) импульсное, распространяющееся возбуждение. Оно ха-

рактеризуется:

а) наличием скрытого периода возбуждения;

б) наличием порога раздражения;

в) отсутствием градуального характера (возникает скачко-

образно);

г) распространением без декремента;

д) рефрактерностью (возбудимость ткани уменьшается).
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Торможение — активный процесс, возникает при действии разд-

ражителей на ткань, проявляется в подавлении другого возбужде-

ния. Следовательно, функционального отправления ткани нет.

Торможение может развиваться только в форме локального

ответ.

Выделяют два типа торможения:

1) первичное, для возникновения которого необходимо нали-

чие специальных тормозных нейронов. Торможение возника-

ет первично без предшествующего возбуждения;

2) вторичное, которое не требует специальных тормозных

структур. Оно возникает в результате изменения функцио-

нальной активности обычных возбудимых структур.

Процессы возбуждения и торможения тесно связаны между

собой, протекают одновременно и являются различными про-

явлениями единого процесса. Очаги возбуждения и торможения

подвижны, охватывают большие или меньшие области нейрон-

ных популяций и могут быть более или менее выражены. Возбуж-

дение непременно сменяется торможением, и наоборот, т. е. меж-

ду торможением и возбуждением существуют индукционные

отношения.

4. Физико-химические механизмы возникновения
потенциала покоя

Мембранный потенциал (или потенциал покоя) — это раз-

ность потенциалов между наружной и внутренней поверхностью

мембраны в состоянии относительного физиологического покоя.

Потенциал покоя возникает в результате двух причин:

1) неодинакового распределения ионов по обе стороны мемб-

раны. Внутри клетки находится больше всего ионов К, снару-

жи его мало. Ионов Na и ионов Cl больше снаружи, чем вну-

три. Такое распределение ионов называется ионной

асимметрией;

2) избирательной проницаемости мембраны для ионов. В состоя-

нии покоя мембрана неодинаково проницаема для различных ио-

нов. Клеточная мембрана проницаема для ионов K, малопрони-

цаема для ионов Na и непроницаема для органических веществ.

За счет этих двух факторов создаются условия для движения

ионов. Это движение осуществляется без затрат энергии путем пас-

сивного транспорта — диффузией в результате разности концент-
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рации ионов. Ионы K выходят из клетки и увеличивают положи-

тельный заряд на наружной поверхности мембраны, ионы Cl пас-

сивно переходят внутрь клетки, что приводит к увеличению поло-

жительного заряда на наружной поверхности клетки. Ионы Na

накапливаются на наружной поверхности мембраны и увеличива-

ют ее положительный заряд. Органические соединения остаются

внутри клетки. В результате такого движения наружная поверх-

ность мембраны заряжается положительно, а внутренняя — отри-

цательно. Внутренняя поверхность мембраны может не быть абсо-

лютно отрицательно заряженной, но она всегда заряжена

отрицательно по отношению к внешней. Такое состояние клеточ-

ной мембраны называется состоянием поляризации. Движение ио-

нов продолжается до тех пор, пока не уравновесится разность по-

тенциалов на мембране, т. е. не наступит электрохимическое

равновесие. Момент равновесия зависит от двух сил:

1) силы диффузии;

2) силы электростатического взаимодействия.

Значение электрохимического равновесия:

1) поддержание ионной асимметрии;

2) поддержание величины мембранного потенциала на постоян-

ном уровне.

В возникновении мембранного потенциала участвуют сила

диффузии (разность концентрации ионов) и сила электростатиче-

ского взаимодействия, поэтому мембранный потенциал называет-

ся концентрационно-электрохимическим.

Для поддержания ионной асимметрии электрохимического

равновесия недостаточно. В клетке имеется другой механизм —

натрий-калиевый насос. Натрий-калиевый насос — механизм

обеспечения активного транспорта ионов. В клеточной мембране

имеется система переносчиков, каждый из которых связывает три

иона Na, которые находятся внутри клетки, и выводит их наружу.

С наружной стороны переносчик связывается с двумя ионами K,

находящимися вне клетки, и переносит их в цитоплазму. Энергия

берется при расщеплении АТФ. Работа натрий-калиевого насоса

обеспечивает:

1) высокую концентрацию ионов К внутри клетки, т. е. постоян-

ную величину потенциала покоя;

2) низкую концентрацию ионов Na внутри клетки, т. е. сохра-

няет нормальную осмолярность и объем клетки, создает базу

для генерации потенциала действия;
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