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II
РозділРозділ

Предмет фізіології та сучасні 
методи дослідження          

Ф ізіологія — наука про біологічні процеси та функції си-
стем, оргнанів, тканин і клітин живих організмів. Це 
динамічна та експансивна сфера, яка охоплює бага-
то дисциплін, які мають афілійовані зв’язки з фізикою, 
хімією, математикою. Дослідники намагаються опису-
вати фізіологічні функції в хімічних, фізичних та інже-

нерних термінах. Наприклад, розподіл іонів через клітинні мембрани опи-
сується в термінах термодинаміки, скорочення м’язів аналізується в тер-
мінах сил і швидкостей, а регуляція в організмі- в теорії систем контролю. 
Зміни функції клітин відбуваються в контексті всього організму і різні тка-
нини та органи можуть впливати одна на одну. Для самостійної діяльності 
організму необхідна координація функцій на всіх рівнях– від молекуляр-
ного і клітинного до цілісного. Важливою частиною фізіології є розуміння 
того, як різні популяції клітин які утворюють тканини, контролюються, як 
вони взаємодіють і як адаптуються до мінливих умов.

МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ ФІЗІОЛОГІЇ

Спостереження як метод 
фізіологічного дослідження.

Фізіологічні процеси прохо-
дять  з певною динамікою і задля 
точного аналізу необхідно вста-
новити зв'язок цих процесів з 
іншими не менш важливими яви-
щами, які в даному методі дослід-
ження залишаються непоміче-
ними. Внаслідок, просте спосте-
реження фізіологічних процесів є 
джерелом суб'єктивних помилок. 
Зазвичай спостереження дозволяє 
лише якісний бік процесів та поз-
бавляє можливості досліджувати їх 

кількісно. Для синхронного запису 
кількох процесів можливо викори-
стовувати метод графічної реєстра-
ції, що дозволяє звести до мінімуму 
суб'єктивні помилки. Суть поля-
гає в тому, щоб спочатку отримати 
високоякісні записи– криві, а потім 
здійснити аналіз отриманих даних. 

Трохи пізніше були запропоно-
вані методи реєстрації скорочення 
серця та м'язів (Енгельман), вве-
дена техніка повітряної передачі 
(капсула Марея), що дозволила 
записувати на значній відстані від 
об'єкта ряд фізіологічних процесів 
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в організмі: дихальні рухи грудної 
клітки та живота, перистальтику та 
зміну тонусу шлунку, кишечника і 
т.д. Так як живі тканини мають 
властивості до вироблення елек-
тричних потенціалів, які можуть 
впливати на нерви та м'язи іншого 
організму та викликати їх скоро-
чення, саме тому єдиним індика-
тором біоелектричних потенціалів 
був нервово-м'язовий препарат 
жаби. 

Нідерландський фізіолог Ейнт-
ховен винайшов прилад гальва-
нометр, завдяки якому вдалося 
реєструвати електричні потен-
ціали, що виникають при діяль-
ності серця – електрокардіограму. 
Засновник методу електричного 
подразнення органів та тканин  був 
німецький фізіолог Дюбуа-Реймон, 
який запропонував відомий «сан-
ний апарат» (індукційна котушка) 
для дозованого електричного под-
разнення живих тканин. 

В даний час для цього вико-
ристовують  електронні стимуля-
тори, що дозволяють отримати 
електричні імпульси будь-якої 
форми, частоти та сили. Не менш 
важливим є використання радіо-
електронної техніки. Різноманітні 
датчики - перетворювачі неелек-
тричних явищ і величин (рух, тиск, 
температура, іонів ) в електричні 
потенціали, які потім посилюються 
та реєструються осцилографами. 

На такому принципі побудовані 
реографи та реоплетизмографи 
реєструють зміну величини елек-
тричного опору тканин, що зале-
жить від кровонаповнення різних 

органів та частин організму. 
Для вивчення діяльності ор-

ганів, що є недоступними  безпо-
середньому спостереженню, вико-
ристовують фістульний метод. Ме-
тодика полягає в тому, що один кі-
нець металевої або пластмасової 
трубки вводять в орган (шлунок, 
кишку, жовчний міхур), другий за-
кріплюють на поверхні шкіри. Схо-
жий принцип має методика катете-
ризації. У цьому випадку вводять 
тонкі синтетичні трубки – катетери, 
які використовують і для реєстра-
ції процесів, що відбуваються в до-
сліджуваних органах, і для введен-
ня різних фармакологічних речо-
вин і препаратів.  

За допомогою методики де-
нервації, можливо встановити за-
лежність функції органу від впливу 
нервової системи. При цьому або 
перерізають нервові волокна, що 
іннервують орган, або (для збуд-
ження діяльності органу) викори-
стовують електричний або хімічний 
вид подразнення. 

Метод експерименту. Розріз-
няють гостру (вівісекція) та 
хронічну форму експерименту. 
Вівісекція це форма експерименту, 
що проводиться без застосування 
наркозу на нерухомій тварині. За 
відсутності наркозу відбувається 
неадекватний нормальному фізіо-
логічному стану викид гормонів 
стресу та морфіноподібних речо-
вин ендорфінів, що надають знебо-
люючий ефект.

Все це сприяло розробці 
хронічного експерименту - трива-
лого спостереження після гострого 

Розділ І. Розділ І.   Загальна фізіологіяЗагальна фізіологія
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втручання. Хронічний експери-
мент був розроблений вітчизня-
ним фізіологом І.П. Павловим 

який і виділив три типи травлення:
1) умовнорефлекторний 2) безу-
мовнорефлекторний 3) кишковий.

Структура та склад  біологічних мембран

С труктура мембрани, 
яка покриває кожну 
клітин організму, 
майже повністю скла-
дається з ліпідного 
бішару і великої кіль-

кості молекул білка, багато з яких 
пронизують мембрану наскрізь. 
Молекула ліпіду в бішарі клітинної 
мембрани перш за все складається 
з фосфоліпідів, холестерину та гліко-
ліпідів. Усі мембранні ліпіди є амфі-
патичними, тобто  вони містять як 
гідрофільну так і гідрофобну ділянки. 
Таким чином, найбільш сприятли-
вим середовищем для гідрофільної 
головки є водне середовище, тоді 
як гідрофобний хвіст більш стій-
кий у ліпідному середовищі. Амфі-
патична природа мембранних ліпі-

дів означає, що вони природним 
чином утворюють подвійні шари, в 
яких гідрофільні головки спрямовані 
назовні до водного середовища, а 
гідрофобні хвости спрямовані все-
редину, назустріч один одному.    
Холестерол міститься в обох моно-
шарах біологічних мембран – чим 
більший його вміст, тим більш жор-
сткою буде мембрана. Така будова 
клітинної мембрани робить її напівп-
роникною та створює бар’єр для 
водорозчинних молекул - електро-
літи, сечовина та глюкоза. З іншого 
боку, жиророзчинні речовини, такі 
як кисень, жирні кислоти та алко-
голь, можуть проходити мембрану 
з легкістю. Крім ліпідів, до складу 
біологічних мембран входять білки. 
Молекули білків у мембрані володі-
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ють властивостями, які дозволяють 
транспортувати речовини через 
мембрану. Молекулярна структура 
білків руйнує безперервність ліпід-
ного білка, утворюючи альтерна-
тивний шлях крізь клітинну мемб-
рану. Виділяють дві основні групи 
білків: периферичні (поверхневі) 
та інтегральні (ті, що пронизують 
всю мембрану). Насправді перифе-
ричні та інтегральні білки були неза-
лежно визначені суто операційним 
шляхом: периферійні білки — це ті, 
які можна вивільнити з мембран за 
допомогою зміни pH буфера або іон-
ної сили, тоді як інтегральні білки 
вимагали б використання більш 
радикальних агентів, напр. орга-
нічних розчинників. 

Периферичні білки зв’язуються 
безпосередньо (або через посе-
редника, зокрема, Са2+) із заря-
дженими групами ліпідів мемб-
ран за рахунок електростатичних 
взаємодій. Наприклад мієліновий 
основний білок, спектрин, протеїн-
кіназу С, фосфоліпази. Задля реа-
лізації своїх функцій інтегральні 
білки  пронизують всю мембрану і 
називаються трансмембранними. Ці 
структури відповідальні за активний 
транспорт деяких речовин у клітину 
чи з неї. Вони складаються з білко-
вих субодиниць та активного цен-
тру. При впливі певного ліганду на 
активний центр який представлений 
специфічним набором амінокислот, 
відбувається зміна конформації іон-
ного каналу. Цей процес дозволяє 
відкрити чи закрити канал, цим 
запускати чи припиняти активний 
транспорт речовин.  Наявність іон-

них каналів, дозволяє іонам прони-
кати в цитоплазму та перезаряджати 
клітинну мембрану. Це є основним 
механізмом виникнення мембран-
ного потенціалу клітин збудливих 
тканин. Інтегральні білки, які зану-
рені в гідрофобній ділянці фосфо-
ліпідного бішару, а активним цен-
тром виходять тільки на внутрішню 
або тільки на зовнішню поверхню 
клітинної мембрани, називаються - 
монотопічними. Найчастіше вони є 
рецепторними молекулами, які при-
ймають сигнал із поверхні мембрани 
та передають його спеціальному 
«посереднику». Наявність рецептор-
них молекул, дозволяє отримувати 
сигнали від навколишнього середо-
вища та взаємодіяти з нею. Прикла-
дом є адреналовий рецептор кар-
діоміоцитів, білок клітинної адгезії, 
інсуліновий рецептор. 

Вуглеводи, у складі мембран 
виявляються лише в з’єднаній з 
білками (глікопротеїни і протеоглі-
кани) і ліпідами (гліколіпіди) формі. 
Серед вуглеводних компонентів – 
глюкоза, галактоза, нейрамінова 
кислота, фукоза і маноза. Вуглеводні 
компоненти мембранних структур в 
переважній більшості направлені в 
позаклітинне середовище. Їх функ-
ції пов’язані з контролем за міжклі-
тинними взаємодіями,    підтримкою 
імунного статусу клітини, забезпе-
ченням стабільності білкових моле-
кул в мембрані. Типовим прикладом 
глікокон’югатів, що виконують свої 
функції в складі мембран, є анти-
генні детермінанти еритроцитів різ-
них груп крові. Вони представлені як 
гліколіпідами, так і глікопротеїнами.

Розділ І. Розділ І.   Загальна фізіологіяЗагальна фізіологія
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Іонний склад клітини  

Г оловною відмінністю 
іонного складу клітини 
від навколишнього 
середовища є асиме-
тричний розподіл одно-
валентних іонів натрію 

та калію: клітини активно накопи-
чують калій, а натрій виходить з клі-
тини у навколишнє середовище. За 
рахунок цього створюється різниця 
концентрацій одновалентних каті-
онів на  клітинній мембрані. Гене-
рація збудження в нервових та м’я-
зових клітинах неможлива без уча-
сті іонної асиметрії. Процеси тран-
спорту поживних речовин, цукрів 
та амінокислот, здійснюється за 
рахунок білків-транспортерів разом 
з іонами натрію,  а отже рушійною 
силою для ефективної роботи - є 
різниця концентрацій іонів натрію 
по обидва боки мембрани. Власти-
вістю живої клітини є здатність реа-
гувати на подразнення. Іонна аси-
метрія є умовою цієї реакції, і, ймо-
вірно, калій та натрій це індикатори 
ушкодження мембрани. Так, ліпіди 
добре розрізняють Na+ та K+, ймо-
вірно, саме завдяки відмінностям у 
їхній гідрофобності, тому швидкість 
простої дифузії через їх мембрани 
буде у 3-7 разів вищою для калію, 
ніж для натрію (залежно від складу 
ліпідів, іонної сили та інших умов). 
Нуклеїнові кислоти, що несуть 
інформацію про синтез білків теж 

реагують на зміну іонного складу 
середовища, в якому вони функці-
онують. Іони натрію впливають на 
упакування та взаємодію нуклеоти-
дів у подвійній спіралі, а іони калію 
регулюють міцність контактів між 
рибосомами та РНК. Інтенсивність 
багатьох ферментативних процесів 
у клітині залежить від іонів натрію 
та калію: у більшості  випадків іон 
калію є активатором, а іон натрію – 
інгібітором клітинних реакцій. Виня-
ток становлять процеси синтезу ліпі-
дів, що активуються натрієм. 

Натрій, є активним катіоном, 
є одним з найважливіших елек-
тролітів у позаклітинній рідині. 
Він відповідає за підтримку об’єму 
позаклітинної рідини, а також за 
регуляцію мембранного потенціалу 
клітин. Натрій обмінюється разом з 
калієм через клітинні мембрани під 
час активного транспорту. Концен-
трація натрію у крові регулюються 
спеціальними нейрогуморальними 
механізмами, осмо- та барорецеп-
тори в судинах і тканинах мозку. 
Реабсорбція натрію відбувається у 
проксимальному канальці нирок за 
участю гормону альдостерону (під-
вищує рівень Na в сироватці), вазо-
пресин та передсердно-натрійуре-
тичний фактор (знижують вміст Na). 
Слід зазначити, що на рівень натрію 
в сироватці та сечі впливають дуже  
лікарські засоби, причому як у бік 
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