Dzīvnieku fizioloģija un zooloģija

16.lekcija
Fizioloģiskās funkcijas dzīvnieku organismā

Fizioloģija (no grieķu val. – physis – daba, logos – likums, mācība, zinātne) ir zinātnes par organisma dzīvības procesu dinamiku. 

Jebkura organisma strukturālā un funkcionālā pamatvienība ir šūna. Tā ir sīkākā struktūra, kas spējīga patstāvīgi funkcionēt, pašatjaunoties un vairoties. Atkarībā no daudzšūnu organisma organizācijas līmeņa un sarežģītības, atšķirīgs ir šūnu skaits katrā organismā. 

Ikvienai šūnai organismā ir noteikta atrašanās, funkcionālā nozīme un īpašību kopums:

· Ikviena šūna ir speciāli pielāgota vienas vai vairāku funkciju veikšanai;

· Specializētās šūnas veidojas diferenciācijas ceļā un aizceļo jeb migrē, mijiedarbojoties viena ar otru, izveido kompleksus, kuru sastāvā vēl ietilpst šūnstarpu viela un ekstracelulārās šķiedras (ārpusšūnu matrice);

· Šūnas un šūnstarpu viela, kurām ir kopīga izcelsme, uzbūve un funkcijas, veido audus;

· Audiem kombinējoties un apvienojoties, veidojas funkcionālās vienības un orgāni;

· Orgāni, saistoties savā starpā, veido orgānu sistēmas, līdz beidzot veidojas organisms.
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1. attēls. Organisma funkcionālie organizācijas līmeņi: no atoma līdz organismam; 1-atoms, 2- ķīmiskais savienojums, 3 – šūnas, 4 – audi, 5 – orgānu sistēma, 6 – organisms. 

Šūnas pamatfunkcijas – ikvienai dzīvai šūnai piemītošs fizioloģisko norišu kopums:

· Nepārtraukts metabolisms;

· Nepārtraukti pašatjaunošanās procesi;

· Nepārtraukta informatīva mijiedarbība starp šūnu un vidi;

· Nepārtraukta selektīva vielu un enerģijas apmaiņa starp šūnu un vidi;

· Augšana, attīstība, vairošanās.

· Specifiskās funkcijas (t.s. šūnas “ārējais” darbs) – uzbudināmo šūnu pamatfunkcija.

Ar šūnas “ārējo” darbu” tiek apzīmētas fizioloģiskās norises šūnā, kuras veic pati šūna, bet tās ir nozīmīgas galvenokārt ārpus šūnas – šūnu savstarpējai sadarbībai, audu, orgāna vai visa organisma funkcionēšanai. 

Dažāda tipa šūnās šīs norises ir specifiskas un ļoti atšķirīgas, tāpēc to apzīmēšanai izmanto arī terminu šūnas specifiskās funkcijas. “Ārējais” darbs vienmēr ir aktīvs process un tā veikšanai tiek izmantota šūnas enerģija. Piemēram, šādu specifisko funkciju veidi ir specifisku vielu sintēze un sekrēcija, ko veic dažāda veida šūnas – vienu šūnu specifiskie sekrēti ir fermenti, citām – antivielas, vēl citām šūnām – hormoni utt.


Līdzās terminam “ārējais darbs”, fizioloģisko norišu apzīmēšanai šūnā tiek lietots jēdziens šūnas “iekšējais” darbs -  tie ir procesi šūnā, kas notiek ar mērķi pašas šūnas izdzīvošanai, savu struktūru un enerģētiskā potenciāla saglabāšanai un pašatjaunošanai, jaunu šūnu veidošanai. Visi šie procesi ir samērā universāli, līdzīgi dažādu audu šūnās. 

Jebkurā organismā, tā šūnās, audos un orgānos vienlaikus notiek ārkārtīgi liels daudzums dažādu norišu: vielu ķīmiskas pārvērtības, fizikāli procesi (mehāniski, elektriski) un informatīvas norises. Tikai visu šo procesu kopums spēj nodrošināt dzīva organisma izdzīvošanu nepārtraukti mainīgajā vidē.

Visiem dzīvajiem organismiem, lai cik dažādi tie arī nebūtu, galvenās īpašības ir kopīgas:

· Nepārtraukta vielu un enerģijas apmaiņa ar vidi;

· Informatīva mijiedarbība ar vidi (izvērstu apskatu skat. 17.lekcijas konspekta materiālā);

· Kustība;

· Augšana, attīstība, vairošanās;

· Homeostāze.

Nepārtraukta vielu un enerģijas apmaiņa ar vidi

Obligāts dzīvības priekšnoteikums ir nepārtraukta vielu un enerģijas apmaiņa starp organismu un vidi, kā arī spēja tādā mērā norobežoties no vides, lai vides fizikālo un ķīmisko parametru izmaiņas nevarētu būtiski ietekmēt dzīvības pamatnorises un organisma pastāvēšanu. 

Tā kā starp organismu un ārējo vidi nepārtraukti notiek vielu un enerģijas apmaiņa, tad no termodinamikas viedokļa organisms ir uzskatāms par atvērtu sistēmu. Organisms no vides uzņem enerģiju un izmanto to specifisko dzīvības norišu veikšanai, kā arī savu struktūru un funkcionālo parametru atjaunošanai. Organismā enerģija nerodas un nezūd, tā tiek uzņemta no ārējās vides, pārveidota un atkal atdota ārējai videi. Noteiktā laika periodā uzņemtais enerģijas daudzums ir vienāds ar atdoto. 

To ataino attiecības starp vielmaiņas pamatprocesiem – anabolismu (asimilācija jeb vielu jaunveide šūnās) un katabolismu (disimilācija jeb vielu noārdīšanās procesi šūnā), kas atrodas relatīvā līdzsvarā, atkarībā no dzīves perioda.  

A – anabolisms
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K – katabolsisms

2.attēls. Vielmaiņas pamatprocesi un fizioloģiskais līdzsvars organismā.

Enerģiju organisms iegūst no ogļhidrātiem, taukiem un olbaltumiem. Tie pārvēršas par mazmolekulāriem savienojumiem (glikozi, taukskābēm, aminoskābēm) līdz sasniedz šūnu, kur ķīmiski reaģē ar skābekli un dažādu enzīmu ietekmē pārveidojas, atbrīvojot enerģiju, lai, veidotu adenozīntrifosfātu (ATF). Savukārt, šķeļot ATF, atbrīvojas enerģija šūnas galveno funkciju norisei – vielu aktīvajai pārnesei cauri membrānai, olbaltumvielu sintēzei, muskuļu kontrakcijām u.c.
Dzīvnieka uzbūvei un formai ir izšķiroša nozīme vielu un enerģijas apmaiņā

starp dzīvnieku un apkārtējo vidi. Kā obligāts priekšnosacījums organisma šūnu

normāliem dzīvības procesiem ir, lai visas organisma šūnas būtu apņemtas

ar šķidrumu, jo vielu apmaiņa starp šūnu un ārējo vidi notiek tikai izšķīdušu daļiņu veidā, difundējot vai aktīvi pārnesot tās cauri šūnas membrānai.
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3.attēls.Vielu apmaiņa vienšūnim.
Vienšūņiem virsmas laukums ir daudz

lielāks par tilpumu. Tādejādi gāzu, barības

vielu un vielmaiņas galaproduktu apmaiņa

ar ārējo vidi notiek difūzijas ceļā.


Ģeometrija “uzliek” savus limitus 

šūnas lielumam. Lielām šūnām virsmas laukums ir mazāks attiecībā pret šūnas tilpumu nekā tādas pašas formas mazākām šūnām. Tādēļ  arī enerģijas un vielu maiņas intensitāte nav tik liela. Šūnas virsmas laukuma un tilpuma attiecības, no kurām ir atkarīga šūnas enerģijas un vielu maiņas intensitāte, ir viens no iemesliem, kāpēc šūnām ir mikroskopiski izmēri.

Daudzšūnu organismi ir veidoti no liela skaita mikroskopisku šūnu. Katras

šūnas ārējā membrāna kalpo kā ”platforma”, caur kuru notiek vielu apmaiņa.

Taču tas var notikt tikai tad, ja katra šūna ir apskalota ar šķidrumu. Vienkāršas  uzbūves daudzšūnu organismiem, kā piemēram, saldūdens hidrai,  ķermenim ir maisveida uzbūve. Ķermeņa sienu veido tikai divas šūnu kārtas. Tā kā ķermeņa dobums caur mutes atveri ir tiešā kontaktā ar ārējo vidi, abas  ķermeņa sienas šūnas kārtas, gan iekšējo, gan ārējo, apskalo vide, kurā hidra atrodas. 

Plakana ķermeņa forma ir vēl viens risinājums, kā palielināt relatīvo ķermeņa virsmas laukuma lielumu. Šāda ķermeņa forma ir daudziem plakantārpiem. Taču šādas vienkāršas ķermeņa formas dzīvniekiem parasti raksturīga salīdzinoši vienkārša struktūru un funkciju organizācija.

Lielākai daļai daudzšūnu dzīvnieku vielu un enerģijas apmaiņa ar ārējo vidi notiek ar organisma šķidrumu palīdzību. Daudzšūnu organismā šūnas atrodas ārpusšūnu (jeb ekstracelulārajā) šķidrumā, no kurienes saņem skābekli un barības vielas, un atbrīvojas no vielmaiņas galaproduktiem. Šūnas apņem šķidrumi, kas veido t.s. organisma iekšējo vidi. 

Visiem mugurkaulniekiem iekšējās vides sastāvdaļas ir asins plazma, šūnstarpu šķidrums un limfa. Bezmugurkaulniekiem iekšējās vides funkcijas ir tādas pašas kā mugurkaulniekiem – šūnu dzīves vides un vielu transporta nodrošināšana organismā. Tomēr, atkarībā no bezmugurkaulnieka organizācijas līmeņa un cirkulāro/transporta sistēmu attīstības, iekšējās vides komponenti bezmugurkaulniekiem var būt atšķirīgi, piemēram, hemolimfa kukaiņiem, gastrovaskulārais šķidrums  zarndobumaiņiem u.c.

Cilvēkam ir sekojošas organisma šķidrumu proporcijas:
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Neskatoties uz to, ka dzīvniekiem ar augstāku organisma organizācijas līmeni ir mazāka ķermeņa virsmas un tilpuma attiecība, un tādēļ vielu un enerģijas apmaiņa norit daudz sarežģītāk, ir arī zināmas “priekšrocības” dzīvnieka un vides attiecībās. Šādiem dzīvniekiem, lai nodrošinātu dzīvības pamatprocesus, nav obligāta nepieciešamība atrasties ūdens vidē, un ir iespējams dzīvot uz sauszemes, gaisa vidē. Tā kā šādu dzīvnieku šūnas apskalojošo vidi veido organisma iekšējie šķidrumi, dzīvnieks pats ar saviem homeostatiskiem mehānismiem kontrolē vidi, kurā atrodas šūnas.

Kustība
Kustība un pārvērtība ir viens no galvenajiem virzošajiem procesiem dabā. Kustība var norisināties gan dzīvajā organismā un šūnā, gan arī iespējama paša organisma un to daļu pārvietošanās telpā. Šūnas spēj kustēties visos virzienos, tās rotē, lien, peld, saraujas, aptin un apēd lielas daļiņas, izlaiž un ievelk pseidopodijas, vēcina viciņas un skropstiņas. Vienšūņiem un dzīvniekiem ir organoīdi un orgāni, kas pārvieto ķermeni, atvieglo specifisko funkciju veikšanu, kā arī sensorais aparāts, kas atpazīst apkārtni. Arī cilvēka domāšana ir kinētisks process.

Šūnu kustību pamatveidi ir sekojoši:

· Organellu pārvietošanās citoplazmā;

· Citoplazmas plūsmas;

· Šūnas ārējās formas aktīva izmaiņa;

· Ameboīda lokomocija;

· Skropstiņu (cīliju) kustības;

· Viciņu (flagellu) kustības;

· Receptoršūnu matiņu kustības;

· Muskuļu šūnu saraušanās.

Enerģijas avots visos gadījumos ir ATF hidrolīzes procesā atbrīvotā enerģija.

Pārvietošanās telpā dažādiem organismiem var tikt panākta kā ameboīdas lokomocijas (vienšūņiem ūdenī un uz sauszemes), ar skropstiņu vai viciņu palīdzību (vienšūņiem ūdens vidē) vai kā muskuļu kustības dažādās vidēs daudzšūnu organismiem.

Homeostāze

Viena no dzīva organisma pamatpazīmēm ir stacionārs sistēmas stāvoklis,

kam raksturīgs sistēmas parametru nemainīgums - homeostāze.


Šo terminu 1929.gadā ieviesa V.B.Kennons un par homeostāzi apzīmē

organisma savdabības un tā daudzo funkcionālo sistēmu vienotības saglabāšanu un

pilnvērtīgu fizioloģisko norišu nodrošināšanu pastāvīgi mainīgajos ārējās vides

apstākļos. Homeostāze ir izveidojusies evolūcijas gaitā un ir fiksēta ģenētiski.

Homeostāzes būtība ir pielāgoties ārējās vides apstākļiem, saglabājot ne tikai 

iekšējās vides, bet arī organisma struktūru, ģenētisko savdabību un dzīvībai svarīgo

orgānu funkcionālās spējas.


Ir izdalāmi vairāki organisma homeostāzes komponenti:

1) genotipiskā homeostāze:
Tās pamatā ir t.s. matricas princips, kas tiek izmantots transkripcijas, translācijas un DNS replikācijas procesos un nodrošina DNS, RNS un polipeptīdu primāro struktūru atbilstību. 


Gadījuma rakstura vai arī mutagēnu faktoru izraisītu DNS struktūras bojājumu labošanai šūnās funkcionē speciāls mehānisms - bojāto polimēra fragmentu aizvietošana ar normālu struktūru, par matrici izmantojot  komplamentārā DNS pavediena homologo nebojāto apvidu.
2) ģenētiskā homeostāze:
Tā nodrošina ikviena organisma šūnu ģenētisko savdabību un iznīcina no ārējās vides organismā iekļuvušos mikroorganismus un ģenētiski svešas vielas. 


Somatiksām šūnām daloties, iespējamas DNS replikācijas kļūdas un izmaiņas gēnu nukleotīdu secībā (mutācijas). Tās, savukārt, var izraisīt atipisku aminoskābju secību sintezējamo olbaltumvielu molekulās.


Ņemot vērā ļoti lielo proliferējošo šūnu skaitu jebkurā organismā, gēnu mutācijas ik dienas izraisa miljoniem anomālu šūnu rašanos. Ik dienas organismā nonāk arī tik daudz ģenētiski svešu vielu un dažādu mirkoorgnismu, ka to skaitu ir pat grūti novērtēt.


Organisma ģenētisko homeostāzi visos šajos gadījumos nodrošina limfoīdie audi, kuru specifiskā fizioloģiskā funkcija ir humorālās un celulārās imūnreakcijas.

3) struktūru homeostāze:

Šis organisma homeostāzes komponents ietver vairākus procesus:

·  šūnu pašatjaunošanās pēc bojājuma (fizioloģiskā reģenerācija). To nodrošina specifiski fermentatīvi mehānismi;

·  šūnu un organoīdu reģenerācija un strukturālās adaptācijas mehānismi 

dažādos audos ir atšķirīgi:

· celulārā reģenerācija - bojā gājušās šūnas atjaunojas no cilmes šūnām, piemēram, garšas receptorās šūnas cilvēkam;


· intracelulārā reģenerācija - šūnu atjaunošanās pēc bojājuma notiek, 

                  reaģenerējoties atsevišķiem šūnas organoīdiem.

4) iekšējās vides fizikāli-ķīmisko parametru homeostāze.

Iekšējās vides parametru stabilu nemainību nodrošina daudzveidīgi, savstarpēji saistīti regulācijas mehānismi, un tiek pieļautas tikai nelielas, šūnu dzīvības norisēm nekaitīgas fizikāli-ķīmisko parametru izmaiņas. 

Galvenie parametri, kas tiek stabilizēti:



- asins gāzu sastāvs (O2/CO2);



- jonu koncentrācijas asinīs;



- osmotiskais spiediens;



- pH;




- ķermeņa temperatūra.
Homeostāzes uzturēšanā piedalās visi audi un orgāni, veidojot savstarpēji saistītas  (reciprokas) attiecības, kas nodrošina nepārtrauktu organisma “automātiskumu”, līdz kāda sistēma zaudē spēju nodrošināt funkciju. Tad rodas disfunkcija un cieš daudzas šūnas, bet spēcīgas disfunkcijas gadījumā iestājas organisma nāve.

Fizioloģisko funkciju raksturojums

Dzīvajam organismam svarīgos, bioloģiski nozīmīgos procesus pieņemts apzīmēt ar terminu fizioloģiskās funkcijas. Tās ir ļoti daudzveidīgas, un norit dažādos līmeņos. Tādēļ fizioloģijā mēdz runāt par funkciju noriti organismā, orgānu sistēmā, orgānā vai kādā atsevišķā šūnā. Uzskaitīt visas dažāda līmeņa fizioloģiskās funkcijas nav iespējams. Priekšstatu par funkciju daudzveidību var sniegt iepazīšanās ar to klasifikāciju un pamatterminiem.

Somatiskās funkcijas

Tās ir balsta un kustību aparāta funkcijas. Organisma audi, kuru aktivitāte ļauj saglabāt ķermeņa pozu, žestikulēt un pārvietoties, ir skeleta jeb šķērssvītrotā muskulatūra. Nervu sistēmas daļu, kura veic skeleta muskulatūras vadību, dēvē par somatisko nervu sistēmu.

Veģetatīvās jeb autonomās  funkcijas

Daudzveidīgu funkciju kopums, kas nodrošina organisma šūnu izdzīvošanai un funkcionēšanai nepieciešamos apstākļus – barības vielas, temperatūru, pH līmeni un tml. Orgānu sistēmu līmenī galvenās veģetatīvās funkcijas ir organisma gāzu maiņas funkcija, organisma siltuma produkcijas funkcijas un temperatūras regulācijas funkcija, daudzveidīgas izvadfunkcijas un aizsargfunkcijas. Līdz ar to šo funkciju izpildē piedalās visdažādākie audi (saistaudi, gludā muskulatūra, epitēlija šūnas, sekretējošās šūnas un dziedzeri, asins šūnas utt., bet ne šķērssvītrotā muskulatūra) un orgāni (plaušas, sirds, nieres utt.), kuru vadību veic gan hormonāli vadības mehānismi, gan nervu sistēma. Attiecīgo nervu sistēmas daļu dēvē par autonomo jeb veģetatīvo nervu sistēmu.

Sensorās funkcijas

Nodrošina iespēju smadzenēm saņemt informāciju gan par ārējo vidi – vidi, kurā dzīvo organisms, gan par iekšējo vidi – vidi, kurā dzīvo šūnas. 

Psihiskās funkcijas

Smadzeņu darbības izpausmes, kas nodrošina indivīda spējas atspoguļot apkārtējo vidi un sevi tajā virtuāla tēla veidā, pateicoties kam organisms vada un veido savu rīcību un savas attiecības ar vidi. Daudzveidīgo psihisko funkciju piemēri ir uztvere, iegaumēšana, atmiņa (neirālā), iztēle, emocijas, domāšana, informācijas jaunrade u.c.

Cilvēka organismu visvienkāršākajā veidā kā funkcionālu orgānu kopumu pārstāv vismaz 10 orgānu sistēmas, kas ir polifunkcionālas un parasti veic vairākas funkcijas:

· Sirds un asinsvadu sistēma – galvenā - vielu transporta funkcija;

· Elpošanas sistēma – gāzu maiņas funkcija;

· Gremošanas sistēma – uzturvielu uzņemšana un pārstrādes funkcija;

· Izvadsistēma – ūdens un vielmaiņas galaproduktu izvades funkcija;

· Skeleta un muskuļu sistēma – balsta un kustību funkcija;

· Imūnā sistēma – aizsargfunkcija;

· Nervu sistēma – kairinātāju uztveršanas un reakcijas kontroles funkcija;

· Endokrīnā sistēma – hormonu produkcijas un funkciju regulācijas funkcija;
· Reproduktīvā sistēma – dzimumšūnu diferenciācijas, embrija, augļa attīstības funkcija;

· Āda – “ārējās barjeras” funkcija, aizsargfunkcija un imūnā funkcija.  

Gan dzīvnieku, gan cilvēka organismu, tā orgānu un orgānu sistēmu uzbūvē piedalās dažādi veida šūnas. Pēc uzbūves, funkcijas un izcelsmes izdala četrus galvenos šūnu veidus, kas ir pamatā atbilstošajiem audiem, un var funkcionēt dažādās kombinācijās:

· Muskuļaudi – saraujas, nodrošina balstu, kustību gan telpā, gan organismā;

· Nervaudi – rada un pārvada nervu impulsus, kas var ierosināt jaunus elektriskos signālus citās šūnās;

· Epitēlijaudi – var selektīvi sekretēt, absorbēt jonus un organiskas molekulas; izklāj gan iekšējās, gan ārējās virsmas, veido barjeras;

· Saistaudi – sasaista vai balsta šūnu struktūras, piedalās reģenerācijas procesos. 
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A                                               B                           C                                        D

4. attēls. dažādi audu veidi: A- muskuļaudi (gludie muskuļi); B – nervaudi

(neirons); C- epitēliaudi (daudzkārtainais epitēlijs); D – saistaudi (irdenie saistaudi).
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