17.lekcija

Fizioloģisko funkciju vadība

Organismā darbojas daudzveidīgi šūnu, orgānu un veselu fizioloģisku sistēmu darbības vadības mehānismi; tie visi ir savstarpēji saistīti un veido vienu veselu kopumu. Šī iemesla dēļ praktiski jebkura funkciju vadības klasifikācija ir “mākslīgi” veidota, lai sniegtu priekšstatu par vadības mehānismiem, un lai palīdzētu izprast profesionālos terminus. Funkcionāli fizioloģiskos vadības mehānismu mēdz izdalīt to trīs veidus: pašvadība (pašregulācija, automātiska vadība), neirāla vadība, hormonāla vadība. 

Pašvadība

Ar šo terminu apzīmē kāda bioloģiska veidojuma (šūnas, orgāna, visa organisma) spēju pašam vadīt (regulēt) savas funkcijas.

Visuzskatāmāk tā izpaužas šūnu līmenī. Jau pēc definīcijas šūna ir mazākais dabas veidojums, kam piemīt spēja uzturēt savas dzīvības norises un funkcionēt patstāvīgi.

Neirālā vadība

Neirālā vadība ir šūnu (un līdz ar to attiecīgo orgānu) spēja pakļauties nervu sistēmas vadošajām ietekmēm, proti, šūnu spēju uztvert nervgala izdalītās vielas kā signālus (komandas) kaut ko izmainīt savā darbībā, piemēram, muskuļa šūnai – sākt kontrakciju, dziedzera šūnai – sākt kādas vielas sintēzi un sekrēciju.


 Cilvēka organismā lielākā daļa šūnu pakļaujas nervu sistēmas ietekmei, jo praktiski visi audi un orgāni ir inervēti, proti, uz tiem sniedzas eferentas nervu šķiedras, kas vada impulsus no centrālās nervu sistēmas (CNS) uz attiecīgo orgānu vai audu apvidu, un no šķiedru nervgaliem izdalās īpašas vielas, kas kalpo kā signāls audu šūnām. Atkarībā no tā, kādas ir nervu šūnas, kas ar savām signālvielām vada kādu citu šūnu darbību, telpiskās attiecības ar vadāmajām šūnām, izšķir trīs šūnu “sazināšanās” veidus: sinaptisku komunikāciju, parakrīnu komunikāciju un neirokrīnu komunikāciju.

· Sinapstiksa komunikācija veidojas audos, kur eferento šķiedru nervgali veido ciešus kontaktus (sinapses) ar audu šūnām. Piemēram, skeleta muskuļos šķiedrai (šūnai) pieskaras viens kustību neirona garā izauguma (aksona) nervgalis, veidojot t.s. neirmuskulāro sinapsi.

· Parakrīna komunikācija veidojas audos, kuros nervgali neveido ciešas sinapses ar šo audu šūnām, bet gan sekretē signālvielas šūnstarpu šķidrumā un šo vielu molekulas sasniedz “mērķa” šūnas difūzijas ceļā (piemēram, gludajā muskulatūrā, asinsvadu un zarnu sienā).

· Neirohormonāla komunikācija, kur nervgalu izdalīto signālvielu molekulas ceļo pa organismu ar asinīm. Tad šīs vielas tiek dēvētas par neirohormoniem. Šūnas, kas spēj uztvert specifisko hormonālo signālu, dēvē par mērķa šūnām. 

Pēc savas būtības neirālā vadība ir specifiskas ķīmiskas vadības veids, jo izmaiņas efektoro šūnu (“izpildītājšūnu”) darbībā tiek izraisītas ar neira sekretētas vielas - sekrēta starpniecību. Tomēr atšķirībā no hormonālās vadības:

1) neirālā vadība realizējas pa noslēgtiem “sakaru kanāliem” (angļu valodā tās apzīmēšanai bieži lieto jēdzienu “wiral regulation”);

2) tā ir salīdzinošo ātrāka nekā hormonālā vadība, jo signāla pārvades ātrums elektrisku impulsu veidā pa nervu šķiedrām ir daudz ātrāks, nekā hormonu pārvietošanās pa organisma iekšējo vidi difūzijas ceļā;

3) regulatorais efekts attiecībā uz efektorajām šūnām ir precīzāks, jo katra nervu šķiedra inervē tikai noteiktu skaitu efektoro šūnu.

Neirālās vadības mehānismi ir pamatā gan somatisko, gan veģetatīvo funkciju  normālas norises nodrošināšanā, gan arī visām cilvēka psihiskās darbības formām – domāšanai, valodai, atmiņai u.c.

Nervu sistēmas, kā arī neirālās vadības morfofunkcionālā vienība ir neirons. Cilvēka organismā ir aptuveni 1012 neironu. Informācijas saņemšanai uz viena neirona var veidoties līdz 1000 kontakta vietām jeb sinapsēm. 

Neirona uzbūves un funkcionālās īpatnības: liela formu daudzveidība un lielums, ļoti intensīva vielmaiņa (organisma miera apstākļos neironi tērē ¼ no kopējā skābekļa patēriņa), ļoti jūtīgi pret ķīmiskajām vielām; daļai neironu raksturīga spontāna ritmiska aktivitāte.
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Neirona pamatfunkcijas:

1) receptorā funkcija – 

      informatīvā signāla uztvere;

2) integratīvā funkcija – signāla apstrāde, uzglabāšana, ģenerēšana un pārvadīšana;

3) sekretorā funkcija – bioloģiski aktīvu vielu sintēze un sekrēcija.

Hormonāla vadība 

Hormonālā vadība, tāpat kā neirālā, realizējas ar ķīmisku signālu palīdzību. 

Būtiskākās atšķirības ir divas:
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hormonālās vadības funkciju var veikt ne tikai nervu šūnas, bet gan praktiski 

     jebkura tipa šūnas;

2) starp šūnu, kas izdala signālvielas, un šūnu, kas uztver šīs vielas molekulas kā vadības ietekmes (signalu), neveidojas tiešs kontakts -sinapse. Signālmolekulas (hormona molekulas) tiek sekretētas šūnstarpu šķidrumā un nokļūst līdz mērķa šūnai difūzijas ceļā, vai arī ar paša organisma iekšējās sekrēcijas vides šķidruma (piemēram, asiņu) plūsmu.

Cilvēka organismā sintezējas un sekretējas vairāk kā 100 signālvielas, kas veic hormonu funkciju. Liela daļa no šīm vielām veidojas endokrīnās sekrēcijas dziedzeros - orgānos, kuru galvenā funkcija ir šo vielu vai vielu “priekšteču” – prohormonu, sintēze un sekrēcija. 

Cilvēka endokrīnās sekrēcijas dziedzeri un to hormonu funkcijas

 Epifīze (čiekurveida ķermenis): izdala hormonus, kas regulē organisma funkciju sezonālo un diennakts ritmu, kā arī kavē priekšlaicīgu dzimumnobriešanu.
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Hipofīze (smadzeņu piedēklis): veido vairāk kā desmit dažādus hormonus, kas regulē vairāku citu iekšējās sekrēcijas dziedzeru darbību, kā arī ķermeņa augšanu un dzimumšūnu veidošanos.

Vairogdziedzeris: izdala  hormonus, kas ietekmē organisma vielmaiņu, attīstību un nobriešanu, kā arī regulē kalcija maiņu organismā.
Aizkrūts dziedzeris (tīmuss): bērniem tas ir ļoti izteikts, bet pusaudžu vecuma tas sāk reducēties. Tā hormoni ietekmē

 imūnsistēmas attīstību.

Virsnieres ir pāra dziedzeris, kura garozas hormoni regulē sāļu un ūdens līdzsvaru organismā, bet serdes hormoni mobilizē 

organismu stresa situācijās.

Aizkuņģa dziedzera Langerhansa šūnas (saliņas) veido hormonus, kas regulē ogļhidrātu maiņu organismā, ietekmējot arī to līmeni asinīs, un stimulē olbaltumvielu sintēzi.

Vīrišķie dzimumdziedzeri (sēklinieki) veido vīrišķos dzimumhormonus, kas stimulē normālu augšanu, attīstību un dzimumfunkciju, kā arī sekundāro dzimumpazīmju veidošanos.

Sievišķie dzimumdziedzeri (olnīcas) veido dzimumhormonus, kas stimulē augšanu, attīstību un menstruālā cikla norisi, sekundāro dzimumpazīmju veidošanos, kā arī izmaiņas sievietes orgnanismā grūtniecības laikā.

Epitēlijķermenīšu hormoni piedalās kalcija un fosfora maiņu organismā. 

Endokrīnās sekrēcijas funkcija ir arī citiem orgāniem un audiem kā placentai, nierēm, aknām, taukaudiem, endotēlijam. Tie ir polifunkcionāli audi, tādēļ tos nesauc par dziedzeriem.

Lai gan cilvēkam ir līdzīga endokrīnā sistēma kā citiem mugurkaulniekiem, tomēr hormoni un to iedarbība var būt atšķirīga, piemēram, prolaktīns sievietēm izraisa piena sekrēciju no krūts dziedzeriem, bet putniem (baložiem) – guzas piena izdalīšanos no zarnu trakta; tiroksīns – cilvēkam veicina vielmaiņu, bet vardēm ierosina metamorfozi – kurkuļa pārvēršanos par pieaugušu īpatni. Arī citu hormonu darbībā ir vērojama sugai specifiska iedarbība. 

Bezmugurkaulnieku endokrīnās sekrēcijas dziedzeri un to hormoni

Bezmugurkaulniekiem lielākā daļa organismā veidoto hormonu ir neirohormoni – nervu audos veidotās signālvielas. Pie kam, viens neirons var sintezēt un sekretēt 10-12 signālvielas, atšķirībā no cilvēka (arī citu mugurkaulnieku neironiem), kur neironos producēto vielu skaits ir daudz mazāks 1-3 signālvielas. 


Kā piemēru tipiskam endokrīnās sekrēcijas dziedzera hormonam var minēt  - ekdizonu, ko sintezē un sekretē priekškrūšu dziedzeri, un kas piedalās metamorfozes procesos vairāku bezmugurkaulnieku klašu dzīvniekiem (vēžveidīgajiem, kukaiņiem u.c.).   

[image: image7.jpg]Hipotalams

Hipofize

Vairogdziedzeris

Aizkrutes
dziedzeris

Virsnieru
dziedzeri

Aizkunga
dziedzeris

Seklinieki





3.attēls. Kukaiņu metamorfozes procesos iesaistītie endokrīnie dziedzeri: galvas ganglija šūnas sekretē protoraksotropo hormonu (PTTH). Tas savukārt stimulē α-ekdizona veidošanos, kas tauku ķermenītī pārveidojas par β-ekdizonu. Β-ekdizona ietekmē epiderma noārda veco kutikulu un veidojas jauna. Savukārt nervu audu izdalītais juvenilais hormons (JH) ietekmē jaunās kutikulas morfoloģiskās īpašības. 

Atgriezeniskās saites mehānismi

Organismam ir iedzimta tieksme saglabāt nemainīgus iekšējās vides fizikāli ķīmiskos parametrus, kā arī visu fizioloģisko mehānismu kopumu. Pašregulējošajās sistēmas, par kādu var uzskatīt arī jebkuru dzīvu, veselu organismu, darbojas pēc “automātiskās regulācijas zelta likuma”: pati sistēmas novirze no galējā pielāgošanās efekta ir kā stimuls sistēmai atgriezties pie šī efekta.  Organisma homeostāzes uzturēšanā (regulācijā) nozīmīga loma ir neirālās un hormonālās vadības mehānismu vienotajai darbībai, kas darbojas pēc atgriezeniskās saites principa (4.att.):
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4.attēls. A- vispārēja atgriezeniskās saites shēma; B – Tiroksīna regulācija asinīs pēc atgriezeniskās saites principa. 

Atgriezeniskās signalizācijas struktūras:

· regulējamais parametrs – apstākļi, kurus nepieciešams regulēt,

· uztvērējs – mērierīce esošās parametra vērtības noteikšanai,

· vadības struktūra – nosaka, kādam jābūt galarezultātam,

·  regulatorā struktūra – salīdzina esošo parametra vērtību ar nepieciešamo, un ievieš vajadzīgos labojumus,

· izpildstruktūra – orgāns, kura darbība jāmaina, lai sasniegtu vēlamo galarezultātu.
Fizioloģisko funkciju vadības mehānismu pamatveidi

Vienkāršoti kā fizioloģisko funkciju vadības pamatmehānismus izdala divus:

· reflektoro vadību;

· apzināto vadību.

Apzinātā vadība (gribai pakļauta) – to veic nervu sistēma, pie kam, tai nepieciešama smadzeņu jaunāko apvidu, tai skaitā, lielo pusložu garozas, līdzdalība.

Apzināti cilvēks spēj vadīt:

· savu iztēli un domas, daļēji arī emocijas;

· savu rīcību, kas saistīta ar skeleta muskulatūras aktivitāti (t.s. somatiskās funkcijas), jo gludās muskulatūras, dziedzeru, segaudu un citu audu vadību veic nervu sistēmas no apziņas (gribas) neatkarīgā daļa – autonomā jeb veģetatīvā nervu sistēma.
Reflektorā vadība  - vadības komandas veidojas kā atbildes reakcijas uz to informāciju, kuru dotajā brīdī saņem “vadības ierīce”. Klasiskajos fizioloģijas priekšstatos reflektoro vadību veic nervu sistēma, kas, saņemot informāciju no maņu orgāniem, analizē to un veido atbilstošas vadības komandas izpildstruktūtām.

Tomēr arī hormonālā vadība pēc savas būtības ir reflektora, jo stimulu hormonu produkcijai un sekrēcijai iekšējās vides šķidrumos sniedz kāds kairinātājs- izmaiņas organisma iekšējā vidē vai struktūrās.

Reflektorās vadības pamatideja
Organisma izdzīvošana nepārtraukti mainīgajos apkārtējās vides apstākļos ir iespējama tikai tad, ja organisms spēj pielāgoties šīm izmaiņām. Jebkura veida izmaiņas (temperatūras, apgaismojuma intensitātes, atmosfēras spiediena u.c. parametru izmaiņas) uz organismu darbojas kā kairinātāji, kura iedarbību uztver organisma receptori. No receptoriem uzbudinājums pa aferentajām nervu šķiedrām nonāk nervu sistēmā, kur notiek aferento impulsu informācijas analīze un sintēze. Atkarībā no kairinātāja veida, stipruma, bioloģiskās nozīmes un nervu sistēmas funkcionālā stāvokļa, veidojas eferento impulsu plūsma un tiek izraisītas reflektora atbildes reakcija.

Tādejādi reflekss ir atbildes reakcija uz kairinātāju, kas realizējas ar nervu sistēma  līdzdalību. Reflekss var realizēties, ja informācija izplatās pa reflekas loku – neironu ķēdi (tīklu), kas piedalās refleksa loka veidošanā. Refleksa loka funkcionālās sastāvdaļas ir: receprors, jušanas neirons, starpneironi (vienkāršiem refleksiem var arī nebūt), efektorie neironi (motoneironi vai veģetatīvie neironi) un izpildstruktūra.
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5.attēls: Vienkārša, monosinaptiska refleksa loka shēma:1 – receptors, 2 – jušanas (aferentais) neirons, 3 – refleksa loka centrālā daļa (smadzenes); 4 – eferentais neirons, 5 – efektors (muskulis). 
 
Reflektorās reakcijas, kas ir organisma funkciju regulācijas pamatā, norisinās ar dažādu nervu sistēmas daļu līdzdalību. Vienkāršākie refleksi norit kā aksonrefleksi  (refleksi, kas realizējas viena aksona robežās ar jušanas neirona receptoro un sekretoro galu, izplatīti virsmas audos, sevišķi ādā) un monosinaptiskie refleksi (piemēram, cīpslu reflekss, kas rada reflektoru muskuļa saraušanos, ko izsauc uzsitiens pa cīpslu). Tomēr vairums organisma refleksi ir kompleksi polisinaptiski refleksi, kas realizējas ar vairāku nervu sistēmas daļu līdzdalību, kā arī viena kairinātāja izsauktā atbildes reakcija ir kompleksa. 

Neironu kopu, kas piedalās kāda noteikta refleksa vai kādas noteiktas organisma funkcijas regulācijā sauc par nervu centru. Fizioloģiskajos apstākļos organismā jebkuras funkcijas regulācijā piedalās liels neironu skaits, jo vienu nervu centru veidojošo neironi bieži atrodas dažādās nervu sistēmas daļās. 
Kompleksa refleksa piemērs:

Uzbudinājums, kas rodas kā atbildes reakcija uz spēcīgu sāpju kairinājumu, piemēram, sāpju kairinājums rokā, izplatās gan pa muguras smadzenēm, gan uz smadzeņu stumbra kodoliem, gan uz pusložu garozu. Informācijas plūsma pa aferentajiem un eferentajiem (motoneironiem) nodrošina somatisku reakciju – rokas atraušanu no sāpju kairinātāja. Tā kā reakcijā piedalās arī stumbra kodoli, iesaistās arī veģetatīvie centri un izpaužas veģetatīvās reakcijas – mainās sirdsdarbības ritms, elpošanas ritms un dziļums, asinsvadu lūmens, kā arī ar pusložu garozas līdzdalību veidojas apzinātā sāpju sajūta. 

Beznosacījuma un nosacījuma refleksi

Beznosacījuma refleksi ir iedzimtas un pēc savām pamatpazīmēm cilvēkam vai dzīvnieku sugai kopīgas atbildes reakcijas uz ārējās un iekšējās vides izmaiņām. Beznosacījuma refleksu skaits cilvēkam ir salīdzinoši neliels un vairāki beznosacījuma refleksi pilnībā attīstās tikai dzīves laikā (piemēram, termoregulācijas refleksi, dzimumrefleksi). Beznosacījuma refleksi ir dzīves laikā nedziestoši.

Nosacījuma refleksi ir individuālas, dzīves laikā izveidojušās atbildes reakcijas uz ārējās vai iekšējās vides izmaiņām. Nosacījuma refleksu izveide balstās uz beznosacījuma refleksiem un nodrošina individuālu spēju pielāgoties vides apstākļu maiņām. Tie izveidojas uz noteiktu laiku kā pagaidu sakari starp nervu sistēmas centriem. Ja apstākļi mainās, un nav vairs nosacījuma kairinātāja, nosacījuma refleksi zūd. Nosacījuma refleksu daudzveidība atspoguļojas kā smadzeņu darbības galvenā ārējā izpausme.

Beznosacījuma un nosacījuma refleksu salīdzinājums 

Beznosacījuma refleksi
Nosacījuma refleksi

iedzimti, līdzīgi sugas robežās, nedziestoši
iegūti dzīves laikā, individuāli, dziestoši

stabili, norisinās pa pastāvīgiem neironu sakaru ceļiem
labili, to pamatā ir pagaidu sakars starp neironiem 

Ierosina tikai stingri noteikts receptorais lauks
Ierosina daudzi un dažādi receptori 

Nodrošina pielāgošanos relatīvi pastāvīgā vidē
Izstrādājas mainīgas vides apstākļos

Aizsargrefleksi

Viena no bioloģiski nozīmīgākajām refleksu grupām, kurā tiek iekļauti dažāda veida refleksi, ir aizsargrefleksi - neapzinātas organisma reakcijas kaitīgu vides ietekmju novēršanai.

Piemēram, kairinoša, gaistoša viela, kas kairina elpceļu gļotādā esošos receptorus, reflekstoriski var izsaukt elpas aizturi, klepu, šķavas. Šādas fizioloģiskās norises ar dažādu muskuļu grupu līdzdalību notiek, lai nepieļautu šo kaitīgo vielu iekļūšanu organismā. 

Vielas ar nepierastu ķīmisko sastāvu, temperatūru vai konsistenci, iedarbojas uz receptoriem mutes gļotādā un ierosina pastiprinātu siekalošanos, tādejādi atvieglojot gļotādas attīrīšanos no šīs vielas.
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2.attēls. Cilvēka endokrīnās sekrēcijas dziedzeri.
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1.attēls. Tipiska neirona uzbūve.
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