3 ЛЕКЦИЯ

Ішкі орта тұрақтылығы жайлы Клод Бернардың концепциясы және физиологиялық тұрақтылық. Жануарлардың конфермерлер және реттеушілер тобына бөлінуі. Реттеуші механизмнің типтері, гомеостаз. Терморегуляция: экзотермді және эндотермді жануарлар тобы. 

Кіріспе
Физиологиялық тұрақтылық жайлы түсінікті Клод Бернардың ішкі орта тұрақтылығы жайлы концепциясынан бөліп қарауға болмайды. Оның заңдылығына тоқталып кетсек,  қандағы қанттың деңгейі тұрақты болады деген,  Мысалы, жануарлар ашыққан кезде де немесе дәл қазір ғана құрамында қант бар тағам жеді ма?оған байланысты емес, қандағы қанттың құрамы тұрақты болады деген тұжырым жасаған. Ол ішкі орта тұрақтылығын сақтап тұратын және бақылап отыратын   бірнеше реттеу процестерін зерттеген. Оның зерттеуі бойынша  сыртқы ортаның өзгерісіне, жануарлардың ішкі орта тұрақтылығын реттей алатынын түсінген, және қоректену ортасының әртүрлі кең екендігін білген. 

Жануарларды конфермерлер тобы мен реттеушілер тобына бөліп қарастырады. 

Конфермерлер тобы  өзінің ішкі ортасына сыртқы орта факторларының әсерін өткізе алатын, ал реттеушілер тобы сыртқы ортаның жағдайына байланысты емес, өз  тұрақтылығын реттей алады.   Осы ағзаның ішкі орта тұрақтылығын сақтап  отыратын процесті біз гомеостаз терминімен айтамыз. 
1. Гомеостаз
Бұл терминді америкалық физиолог Кэннон ұсынған. Оның айтуынша: « Ағзаның тұрақтылығын көп көлемде сақтап отыратын координацияланған физиологиялық процестер,  ол барлық тірі ағзалар үшін арнайы мамандалған.(специфичны) және бірнеше жүйелерді іске қосып отырады, мысалы, бас миы мен нерв жүйесі, жүрек, өкпе, бауыр және көк бауыр жұмыстары  бір уақытта іске асып отырады, - сол себепті осы гомеостаз терминін ұсынған. Кэннон келесідей жағдайды қарастырып көрді: ағзаның ішкі тұрақтылығын бақылап отыратын сенсорлық процестер өзіне сәйкес қызмет атқарады, мысалы, ішкі орта  жағдайына берілетін немесе оптимальді жағдай туған кезде  кері жауап қайтарады.  Мысалы, Адам температурасы 37 С тан жоғарылаған кезде, салқындатқыш механизмдер іске қосылады, қанның теріге құйылуы(прилив)  сияқты немесе тердің шығуы деген тәрізді.  Ал температура оптимальді деңгейден төмендегенде, қыздыратын мезанизмдер іске қосылады, мысалы ашу (дрожь). Адам ағзасы осындай реттеуші механизмдер арқылы нақты терморегуляция мен жылы гомеостазға қол жеткізеді. 

Бірақ осы Кэннонның ұсынған реттеуші механизмдер типіне сәйкес қазіргі кезде жануарлар әлемінде кеңінен таралған және ішкі орта тұрақтылығын реттеп отыратын одан да басқа көптеген физиологиялық процестер бар. Мысалы, кейінгі кезге дейін, жануарлар жоғары температуарада көп су ішеді делінген, себебі олардың ағзасында тері бөліну және демігу  сияқты реакциялардың әсерінен ашу процесі  жүреді.  Бұл көзқарас жоғарыда айтылған гомеостаз жайлы теорияға толық сәйкес келеді: судың булануы  ыстық ортада жылы гомеостазды сақтап тұруға қажет, ал ол ағзадағы су балансын бұзады, себебі көп мөлшерде су ішуді қажет етеді. Сонымен  егеуқұйрықтар мен көгершіндер түрлерінде температура режимінің өзгерісіне тікелей су ішу арқылы жауап береді, қандайда су балансының бұзылуы тікелей терморегуляция нәтижесінде жүзеге асады. 
Реттеуші теорияға сәйкес, жануарлар суды теорморегуляция үшін ішіп реттеп отырады. Ішкі ортаны реттеу  жағдайы әр түрлі жануарлар тобында әр түрлі болады және сол кездегі жағдайына байланысты.  Мысалы,  суды ішу қажеттілігі көптеген түрлер үшін гомеостазды сақтап тұруға бағытталады,  себебі көп уақыт суды пайдаланбаған жағдайдағы ашу процесінен физиологиялық механизмдер қорғай алмайды.  Кейбір түрлер, мысалы, монғол құмтышқаны және үлпілдек попугай сусыз ақ көп уақыт тіршілік ете береді. Олар ағзасына келіп түсетін су қажеттілігін өздері жейтін тағамдары дәндердің құрамынан алады. Ал басқа да түрлер, мысалы,  суда тіршілік ететіндер гомеостаз тұрақтылығын сақтап қалуда суды көп қажет етпейді. 

Көп жағдайда гомеостаз тұрақтылығын сақтап қалуда мінез құлықтың маңызды нормалары бұзылған. Бірақ хирургиялық  жағдайлар тұрақты гомеостаздың физиологиялық механизмдерін бұзатын жағдайда да жануарлар көбінесе сол жағдайға бейімделеді. Рихтердің жұмысында, егеуқұйрықтың жылу гомеостазын бұзғанда, одан қалқанша безін алып тастаған кезде де ол жылуы жоғары ұяларға бейімделіп және басқа да формалардың терморегуляциясына ауысып, эксперимент жағдайына үйреніп кетеді. Осы тәрізді тұз балансын реттеп отыратын бүйрекүсті безін алып тастаған жағдайда да егеуқұйрықтар тұзды тағамдар мен суға үйренеді.  
Конфермерлер мен реттеушілердің арасында көптеген аралық формалар бар, кейбір түрлер ағзадағы бір функцияны реттей алуы мүмкін және басқа функциясын реттей алмауы да мүмкін.  Бұл процесс жануарлардағы терморегуляция процесіндеайқын  байқалады.

2. Терморегуляция
Көптеген жануарлар үшін олар тұрақты тіршілік ететін оптимальді температуарсы болады. Егер ол температурадан төмен болса олардағы метаболизм процесі төмендейдіғ бұлшықеттің активтілігі төмендейді және жануарлар тез шаршап қалады.  Егер температуар керісінше көтерілсе, онда метаболизм қарқынды жүреді және қажетті деңгейде сақталып ұалу үшін көп күш жұмсалады. Сондықтан ағзаның тіршілік етуі үшін арнайы жоғары температура деңгейінің шегі болады. Көптеген түрлер үшін қажетті температура шамамен 47°С –қа тең. 
Жануарлардың көпшілігі арнайы физиологиялық механизмдер көмегімен немесе соған сәйкес дене температурасымен әсер етсе бейімделуі мүмкін.  Осы екі жағдайда да жануарлардың алдымен  сыртқы температурасын, яғни өзінің дене  температурасын немесе екеуінде түрлі сенсорлық процестеркөмегі арқылы терморецепция деп аталатын терминмен анықтауға болады. Ағзадағы метаболитикалық процестер үздіксіз жылу бөліп отырады, және ол қанша активті болса сонша жылу кқп бөлінеді. 
Бірақ кей кезде суық сыртқы ортада жақсы метаболизм мен активтіліктен алынатын калория суыққа қарсы тұруға біршама жеткіліксіз, сол кезде жануарлар метаболизмді қарқындатып өз денелерінен қосымша жылу бөледі және денесіндегі жылуды ұстап тұра алады. Көптеген омыртқасыз жануарлар суыққанды, олардың дене температурасы  қоршаған ортасының темперасурасына сәйкес келеді. Метаболитикалық реакцияның қарқындылығы температура арқылы анықталады, сондай жануарларда дене температурасы төмендегенде қозғалу қарқындылығын төмендетеді. Бірақ кейбір омыртқасыздар, мысалы, Porcellio scaber және көпаяқтыларды айтуға болады.  Температураның төмендеуі қосымша активтілікті реттейді, және осылайша олар қоршаған ортасына қарағанда дене температурасының біршама жоғары болуына қамтамасыз етеді. Ал жылықанды жануарларда калориясының қалыптасуын  бұлшықетті қимылдату арқылы жоғарылатуға болады, мысалы, метаболизм қарқындылығына дрож арқылы және тікелей тироидты гормондармен әсер ету арқылы  жоғарылатады.  Тағамды қабылдаған кезде де жылу қарқындылығы жоғарылайды, себебі асқорытылған кезде жылу бөлінеді.  Суық ауа райы жағдайында көптеген жануарлар қарқынды қоректене бастайды. 
Әдетте сыртқы ортадан, мысалы, күннің  көзінен жылуды пайдаланатын жануарларды экзотермді, ал ішкі процестердің энергиясын пайдаланатындарды – эндотермді деп атайды. 
Экзотермді жануарлар кейде өздеріне қажетті жылуды күн сәулесінен алады, олар өзінің түсін өзгерту арқылы жылу алады, себебі ашық түске қарағанда, қара түстер көп жылу сіңіреді.  Кейбір кесірткелер өзіне қажетті жылу алу үшін түсі өзгертіп тұрады.  Мысалы, шөл игуанасы Dipsosaurus dorsalis таңғы уақытта дене температурасы төмендеген кезде қара түстес болады, бірақ біртіндеп тдене температурасы жоғарылаған кезде түссіздене бастайды, сол денесіндегі түсінің орташа өзгерісі шамамен темпераура 40°Сқа жеткенде  тоқтайды. Осы сияқты кейбір тасбақа түрлері де өзіне көп жылу алу үшін, өздерінің қара табандарын күнге қаратып жатады. 

Метаболитикалық  реакцилар үздіксіз дене температурасын реттеп отырады, және жануарлар оңай жылынады, әсіресе олар активті күйде болған кезде. Тек қатты ыстық ортада немесе жылудың өтуі бұзылған жағдайда артық жылу бөліну кездеседі.  Летальдік дене температурасы көптеген жануарларда тұрақты температурадан біршама жоғарылағанда  кездеседі,салқындату механизмі өте тез және эффективті болуы қажет.  
Денедегі жылудың азаюы   төрт түрлі негізгі тәсілмен өтеді: 
1. жылу өткізгіштігі 

2. конвекция
3. сәулелену 

4. булану арқылы   

Өткізгіштік немесе жылу өткізгіштік – бұл жылу өткізу әр түрлі сұйық немесе қатты денедегі түрлі температура  бөлімдері арасындағы  жылудың тасымалдануы. Ол ағзадағы  ұлпа деңгейінде орын алуы мүмкін немесе онымен сыртқы орта объектісімен байланысты, мысалы, топырақ арасында болуы мүмкін. Жылу өткізілудің төмендеуі,  дене ішіндегі қабатталып пайда болатын май  әсерінен және ауа арқылы ұстап тұратын жіпшелер немесе дененің бетіндегі жұқа тері арқылы қалыптасатын  жылу изоляциясының әсерінен болуы мүмкін 

Конвекция – бұл жылудың тасымалдануы ағымдағы ортада өтеді. Ұлпаның беткі салқын қабаттарына ішкі бөлімнен келген қанның ағысы арқылы жылу азая береді.  Осылайша қан ағысының бағыты терморегуляция кезінде өте маңызды.  

Сәулелену – бұл жылу берілу формасы жылу тасымалдануға тікелей тәуелді емес вакумде де емес. Сәулелену кезінде жылудың азаюы жануар мен қоршаған ортасына шамамен пропорционалды келеді. Сәулелену арқылы жылу пайда болады және жылу азаяды, жануарлардың түсі жылудың азаюына аз ғана әсер етеді, бірақ жоғарыда айтылып кеткендей жылуды алуға көп әсері бар. Қара түстес жануарлар ақшыл түстілеріне қарағанда, күн сәулесінен ең көп жылуды өткізеді. 

Суды буландыру жануарлардың терісінің  дымқылдануы көптеген түрлерінде салқындатумен байланысты. Көптеген түрлерде жылу берілу осы айтып өткен  төрт түрлі жолмен, әр түрлі деңгейде өтеді. Жылудың азаюы, сол жылу  өткізудіреттеуде жылу изоляциясымен ауыстырып отырады.  
Ұзақ уақыт реттеп отыру ол майдың жиналуының қарқындылығына және жүнінің қыста өсуіне және де оның керісінше жазда бәсеңдеп отыруымен реттеледі.   
	

	
	

	
	

	
	


Қысқа уақытта өзгеріп отыру ол жануарлардың терісі мен жүнін жастану арқылы, ондағы ауа арқылы реттеледі, және де ауа райына байланысты дене жағдайын өзгертіп отырады. Жоғары жағындағы жылу изоляциясына жел мен дымқыл ауа әсер етеді. Дымқыл жүн жылуды өткізгіштігіне байланысты  азайтады. Сүтқоректілер жерде отырғанда немесе жатұан кезде жүндері тығыздалады және ауа аз болады. Бұл кезде жылу топыраққа кетеді, әсіресе топырақ дымқыл болған жағдайда. Көбінесе сиыр жануары жаңбырдың алдында жерге демалып жатады, сонда өзінде жылуды ұстап тұрады, ал жер дымқылданған соң жылуы азаяды.  

Терісі арқылы суды буландыруы амфибияларда, рептилияларда және құстарда бақыланбайды; ал сүтқоректілерде ол тері безі арқылы реттеледі.Ал кемірушілер мен қоянтәрізділерде  тері бездері болмайды.Адамдарда тері безінің қфзметі алақанда болады  және ол эмоцияға байланысты, ал дененің басқа бөлігіндегісі теорморегуляцияға әсер етеді. 

Тердің бөлінуі теріден емес, бас миындағы терморецепторлар арқылы реттеледі. Адамдар физикалық жұмыс істеген кезде терлеп кетеді, тек оттың қасында отырғанда емес. 

	

	
	

	
	

	
	


Су балансы

Барлық жануарлар  метаболитикалық  процеске қатысу барысында суды қажет етеді. Олар әр уақытта әр түрлі тәсілдермен  атап айта кетсек, дененің беткі қабатына   булануға кететін және сол сияқты экскрециямен сыртқа шығып отыратын сияқты, суды қажеттілігіне пайдаланады.  

Омыртқасыз жануарлардың денесінде су әр түрлі болады. Оларда судың шығуы қантамырлары арқылы шығып отырады. Мысалы, өкпедегі судың шығып отыруы булану арқылы жүреді. Ондағы су құрғақ тор тәрізді капилярға еніп тұрады, ал газ алмасу процесі плазмаға толы газды ерітетін жұқа мембраналар арқылы жүреді.Шығарылатын ауаға қарағанда ішке енетін ауаның құрамында су мөлшері көбірек болады, және ол су  тамырлар арқылы келіп ағзаға еніп отырады. Көптеген жануарларда демалған уақытта судың буға айналып отыруы әдетте, салқындату процесімен байланысты, әсіресе бұл құстардың ұшып жүрген кезінде өте маңызды болып саналады. Тер бөліну кезіндегі немесе дененің ылғалдануы кезіндегі терморегуляция процесінде де судың шығыны болады. Бүйрек қан плазмасын фильтрлеп, одан артық заттарды бөліп зәрмен бірге сыртқа жібереді. Сонымен қатар су дефекация кезінде де сыртқа шығарылады, ал егерде су жетіспеген кезде көптеген жануарлар суды ішекте реабсорбция арқылы өңдеп алады және өте құрғақ нәжіс бөледі. Жануарлардың көпшілігі суды ішу арқылы ағзасына түсіреді, бірақ амфибиялар мен кейбір буынаяқтылар терісі арқылы да сіңіріп отырады. Адам қатты щөлдеген кезде минутына  бір литр су, ал он минутта  үш литр су ішіп қоюы мүмкін, массасы 352 кг тең түйенің аталығы бір су ішкен уақытта 104 л суды ішкен. Ол су ең алдымен ауызға түскесін, жұтқыншақ арқылы асқазанға сосын ішекке барады. Осы жерден осмостық реттелу арқылы қанға келіп түседі. Егер ішектегі суйықтыңтың құрамындағы тұз концентрациясы қандағыға қарағанда аз болса, онда су қанға енеді.
	

	
	

	
	

	
	

	Егер ол концентрация жоғары болса,онда су кері бағытта және тамырда   уақытша ашу процесі жүреді. Қантамырлар арқылы  судың шығуы клеткадан тыс процестерде тұз концентрациясының өзгеруіне әкеледі, және ол клетка мен  қантамырлардың арасындағы қайта таралуды тудырады да, нәтижесінде клетка біртіндеп суланып, ашу процесі жүреді.  Бұл клеткадағы өзгерістер тікелей бас миындағы осморецепторлар арқылы реттеліп отырады. Ол гипоталамустық облыста орналасады және оның стимуляциясы екі түрлі негізгі қызмет атқарады: су ішуге деген қатты ізденуді және әр түрлі механизмдерді активтендіру мен оның сақталуына пайдасын келтіреді.
Антидиуритикалық гормондарды бөлетін, осморецепторлар гипоталамуста орналасады. Осы антидиуритикалық гормон ағзадағы судың сақталуы үшін үлкен қызмет атқарады. 
	
	



Энергия және қоректік заттар

 Ас қорытылу нәтижесінде  ағзаға қажетті арнайы қоректік заттар мен ұлпаның қалпына келуі үшін және өсу үшін витаминдер, сонымен қатар паразиттермен күресу үшін, жануарлар қоректік заттарды қажеттілігіне пайдаланады.  Дене клеткасы энергияны ең алдымен клетка сыртындағы еріген сұйықтықтан глюкоза түрінде алады. Метобализм процесінде бұл энергия клеткадан су арқылы, екіқышқылды көмірсу және жылу арқылы  шығарылып отырады.  
	

	
	

	
	

	
	


Глюкоза клетка сыртындағы сұйықтық арқылы немесе қорытылған тағам арқылы немесе бауырдағы гликоген түрінде болатын сұйықтық арқылы түсіп отырады.  Дене клеткасы энергияны сонымен қатар, май қышқылы тотыққан кезде алады. Жүйке клеткасы тек энергияны глюкозадан ғана алады.  Жүйке жүйесі клеткасын энергиямен қамтамсыздандыру үшін, қандағы глюкоза мөлшері бір деңгейде сақталуы қажет. Клетка үшін глюкозаның жеткілікті болуы инсулин гормоны арқылы реттеліп отырады.  Жүйке жүйесінің клеткалары глюкозаны инсулин болмаған жағдайда да ала алады, ал басқа клеткаларға инсулиннің қажеттілігі глюкозаны сыртқы мембраналар арқылы тасымалдау кезінде қажет. Глюкоза жетпеген жағдайда, мысалы, ашыққан кезде қандағы инсулин деңгейі біршама түсіп кетеді, ол тек жүйке жүйесіне ғана жеткілікті болып, ал  басқа клеткалар энергияны май қышқылының тотығуы барысында алады. Май қышқылы глицеролға дейін ыдырайды, ал глицерол бауырда глюкозаға айналады.  Ақуыз аминқышқылдарына дейін ыдырайды, ол да бауырда гликогеннің біршама мөлшеріне болса да айналады.  

Энергияның басқа бір  көзі ол  ағзаға қорек арқылы түседі. Жануарларды қоректі пайдалану типіне байланысты, олардың түрлерін  қатты ажыратуға болады. Қарқынды метаболизмді өткізетін ұсақ жануарлар, мысалы сайрайтын құстар егер қоректенбесе энергияның тапшылығын сезедң. Дене салмағы мен қалыпты активтіліктің сақталуы үшін үлкен көгершін әрбір неше минут сайын қоректенуі қажет.  Ал, кейбір жануарлар энергия қорының резервң арқылы ұзақ уақыт қоректенбей жүре береді. Мысалы, тауықтәрізділерге жататын құстардың көбі көп күнге дейін қоректенбейді және аз тағам жейді. Метаболизмі баяу төменгі температурадағы жануарлар, балықтар, қосмекенділер және сүтқоректілер қысқы ұйқы кезінде апталап  корек жемей жүре алады. Ауызға түскен қорек қор ретінде сақталып қалады немесе асқазан мен ішекке барып
 қорытылады. Ақорыту жолындағы ферментттер қоректік заттарға,  оның негізгі компоненттріне дейін ыдырап отырады.  

