Физиология крови.

План.

1. Значение и функции крови.

2. Состав и физико-химические свойства крови.

3. Группы крови.
1. Кровь - разновидность соединительной ткани, которая вместе с лимфой и тканевой жидкостью составляет внутреннюю среду организма. Кровь и органы, в которых происходит образование и разрушение кровяных клеток (костный мозг, печень, у эмбриона частично лимфоидные органы), объединяют в единую систему крови, деятельность которой регулируется нейрогуморальными механизмами.

Поддерживая относительное постоянство своего состава, кровь осуществляет гомеостаз (стабилизацию) внутренней среды, что необходимо для нормальной жизнедеятельности клеток и тканей. Наряду с нервной системой кровь обеспечивает функциональное единство всех частей организма.

В результате непрерывного движения по замкнутой системе кровеносных сосудов кровь выполняет следующие важнейшие функции. Трофическая функция заключается в том, что кровь переносит питательные вещества (продукты расщепления белков, углеводов, липидов, а также витамины, гормоны, минеральные соли и воду) от пищеварительного тракта к клеткам организма. Из крови питательные и другие вещества поступают в тканевую жидкость, заполняющую межклеточные пространства.

Выделительная функция - удаление из клеток организма конечных продуктов обмена веществ, а иногда вредных организму. Эти продукты поступают из клеток в тканевую жидкость, а из нее в лимфу и кровь. Кровью они переносятся в выделительные органы - почки, кожу, легкие, печень, желудочно-кишечный тракт и удаляются из организма.

Дыхательная функция состоит в том, что кровь переносит кислород от легких к тканям, а образующаяся в них двуокись углерода (углекислый газ) - к легким. Проходя через капилляры легких, кровь отдает углекислый газ, который выдыхается, и поглощает кислород с помощью гемоглобина. 

Регуляторная функция - осуществление гуморальной связи между органами. Железы внутренней секреции выделяют в кровь гормоны, кроме того в кровь поступают и другие физиологически активные вещества. Эти вещества разносятся кровью по организму, действуют на органы, изменяя их деятельность.

Защитная функция. Лейкоциты (белые кровяные клетки) обладают способностью фагоцитировать микроорганизмы и другие инородные вещества, поступающие в организм. Защитная функция лейкоцитов осуществляется также путем выработки антител. Они образуются при проникновении в кровь или лимфу микробов, их ядов, чужеродных белков и других веществ, а также за счет деятельности иммунокомпетентных клеток – лимфоцитов, ответственных за тканевый и клеточный иммунитет.

Терморегулирующую функцию кровь выполняет благодаря непрерывной циркуляции и большой теплоемкости. В работающем организме в результате обмена веществ выделяется тепловая энергия. Тепло поглощается кровью и разносится по всему организму, в результате этого кровь способствует перераспределению тепла по организму и поддержанию определенной температуры тела.

2. Кровь представляет собой красную непрозрачную жидкость, состоящую из жидкой части - плазмы и взвешенных в ней форменных элементов: эритроцитов (красных кровяных телец), лейкоцитов (белых кровяных телец) и тромбоцитов (кровяных пластинок).

В плазме крови содержится 90-92% воды и 8-10% сухих веществ. В состав сухих веществ входят белки, глюкоза, липиды, молочная и пировиноградная кислоты, небелковые азотистые вещества (аминокислоты, мочевина, мочевая кислота, креатинин и т.д.), минеральные соли, ферменты, гормоны, витамины, пигменты. В плазме растворены кислород, двуокись углерода и азот.

Клетки крови. Эритроциты (красные кровяные клетки) млекопитающих лишены ядра и имеют форму двояковогнутых дисков. Такая форма увеличивает поверхность эритроцитов и способствует быстрой и равномерной диффузии кислорода через их оболочку. Эритроциты птиц, рыб, амфибий и рептилий овальной формы, содержат ядро.

Покрыт эритроцит белково-липоидной оболочкой, внутри имеет сетчатое строение, ячейки которого заполнены гемоглобином. Эритроциты эластичны, легко меняют форму и поэтому могут проходить по узким капиллярам. В 1 л крови (единицы СИ) у животных разных видов содержится 5-14 ×1012.
Эритроциты выполняют следующие функции: переносят кислород от легких к тканям, участвуют в транспортировании СО2 от тканей к легким, на своей поверхности транспортируют аминокислоты, гормоны, витамины, различные продукты обмена веществ.

Эритроциты образуются и созревают в красном костном мозге. В процессе созревания они теряют ядро и после этого поступают в кровь. У лошади эритроциты разрушаются и заменяются новыми в среднем через 100 дней, у крупного рогатого скота - 120-160, у овцы - 130, у кролика - через 45-60 дней. Разрушаются эритроциты в печени и селезенке.

Гемоглобин – особый белок, благодаря которому эритроциты выполняют дыхательную функцию. Он состоит из белка глобина и 4 молекул гемма (небелковая пигментная группа). В среднем у животных в крови содержится гемоглобина 70-140 г/л.

Лейкоциты – белые кровяные клетки с ядром, размеры их достигают 20 мкм. Количество данных клеток зависит от физиологического состояния животного. В зависимости от способности окрашиваться, размеров, а также формы ядра лейкоциты подразделяются на зернистые (нейтрофилы, эозинофилы, базофилы) и незернистые (лимфоциты, моноциты). Процентное соотношение различных видов лейкоцитов называется лейкоцитарной формулой, или лейкограммой. Увеличение количества лейкоцитов называют лейкоцитозом, а уменьшение - лейкопенией. Лейкоциты играют важную роль в защитных процессах организма. Они осуществляют реакции клеточного иммунитета, взаимодействуют с чужеродными клетками или генетически измененными собственными клетками организма и разрушают их. В крови животныхлейкоцитов содержится 6-16 × 109/л.
Кровяные пластинки (тромбоциты) - маленькие тельца овальной или веретенообразной формы. Образуются в красном костном мозге из гигантских клеток - мегакариоцитов. У животных их насчитывают от 180 до 700 х 109 в I л крови. При повреждении кровеносных сосудов тромбоциты разрушаются. При этом из них выходит ряд веществ (тромбоцитарные факторы), участвующих в свертывании крови. Кроме того, тромбоциты выделяют серотонин, суживающий кровеносные сосуды. 
Вязкость и плотность крови зависят от количества эритроцитов, лейкоцитов, белкового состава плазмы. По сравнению с водой вязкость крови животных в 3-6 раз больше. При потерях большого количества воды организмом (поносы, обильное потение), а также при возрастании количества эритроцитов вязкость крови увеличивается. Плотность крови равна 1,035-1,056, эритроцитов - 1,08-1,09, плазмы - 1,02-1,03.

Осмотическое и онкотическое давления крови. В плазме и форменных элементах находятся различные вещества: минеральные соли, белки, глюкоза, мочевина и др. Они создают осмотическое давление, то есть силу, которая вызывает движение растворителя через полупроницаемую мембрану. В плазме крови содержится около 0,95% минеральных солей, и осмотическое давление в основном создается за их счет, что и составляет примерно 7,6 атм.

В организме осмотическое давление обеспечивает обмен воды между кровью и тканями. 

Давление создают и коллоиды - белки плазмы. Из общего осмотического давления на долю белков приходится 1/20 - 1/30 атм., то есть 30-34 мм рт. ст. Осмотическое давление белков плазмы называют онкотическим. Несмотря на малую величину, онкотическое давление играет важную роль в обмене воды между кровью и тканями. 
Реакция крови и буферные системы. Кровь животных имеет слабощелочную реакцию. Активная реакция крови обусловлена концентрацией водородных (Н+) и гидроксильных (ОН-) ионов. Для характеристики реакции крови пользуются водородным показателем, обозначаемым рН (водородный показатель - логарифм концентрации водородных ионов с обратным знаком). В крови животных он равен 7,35 -7,55 и сохраняется на относительно постоянном уровне, несмотря на непрерывное поступление кислых и щелочных продуктов обмена веществ. Сдвиг рН на 0,3-0,4 может вызвать смерть животного.

Поддержание рН на оптимальном уровне обеспечивается буферными системами крови и деятельностью выделительных органов, удаляющих избытки кислот и щелочей. В крови имеются следующие основные буферные системы: карбонатная, фосфатная, гемоглобиновая и белков плазмы крови. 

В крови имеется определенное соотношение между кислотными и щелочными компонентами, его называют кислотно-щелочным равновесием.

3. В эритроцитах крови людей К. Ландштейнер обнаружил вещества белковой природы, которые он назвал агглютиногенами. В плазме крови находятся антитела к агглютиногенам – агглютинины. Агглютиногены обозначаются буквами латинского алфавита А и В, агглютинины - буквами греческого алфавита α и β (альфа и бета).

Агглютинин α склеивает эритроциты, содержащие агглютиноген А, агглютинин β склеивает эритроциты с агглютиногеном В, в результате чего наступает агглютинация эритроцитов и их разрушение - гемолиз.

К. Ландштейнер основываясь на свойстве эритроцитов склеиваться при действии на них плазмы или сыворотки крови другого человека разделил кровь людей на три группы. Я. Янский открыл еще одну, четвертую группу крови. Эти четыре группы крови составили одну систему, ее позднее назвали системой АВО (А-В-О). В настоящее время у человека изучено 15 генетических систем групп крови, включающих 250 антигенных факторов. Кровь людей I группы не содержит агглютиногенов, поэтому ее можно переливать человеку с любой другой группой крови. Кровь же IV группы нельзя переливать людям с кровью других групп, так как она содержит оба агглютиногена - А и В. Человек, дающий свою кровь для переливания, называется донором, а получающий эту кровь - реципиентом. Переливание крови донора, содержащей агглютинины α и β реципиенту с кровью, содержащей агглютиноген А и В, неопасно, так как агглютинины в крови реципиента быстро разбавляются его кровью и низкая концентрация агглютининов не вызывает склеивания эритроцитов и их гемолиз.

В эритроцитах большинства людей (85%) был открыт еще один агглютиноген. Его впервые обнаружили у обезьян (Macaca Rhesus) и назвали резус-фактор. Если кровь человека, содержащую резус-фактор (резус- положительную), перелить человеку, не имеющему его (peзyc-отрицательному), то у последнего образуются специфические антигены. Повторное переливание такому человеку крови, содержащей резус-фактор, вызывает агглютинацию эритроцитов и тяжелые осложнения.

У сельскохозяйственных животных резус-фактор обнаружен только в крови лошадей. Агглютиногены эритроцитов и резус-фактор постоянны, и поэтому группы не меняются в течение всей жизни.

Особое значение имеют случаи, когда отец имеет резус-фактор, а мать нет, при повторной беременности или после аборта у нее может развиться резус-положительный плод. Резус-белок плода проникает через плаценту в кровь матери и вызывает образование антирезусных веществ. Они обратно проникают в кровь плода и вызывают агглютинацию и гемолиз его эритроцитов. Этим объясняются некоторые случаи мертворождаемости.

Группы крови сельскохозяйственных животных. В эритроцитах сельскохозяйственных животных обнаружено большое количество антигенных факторов. У крупного рогатого скота их более 80, они объединены в 12 систем. У свиней выявлено 14 систем и более 30 факторов, у овец - 7, у кур - 14 систем групп крови. У лошадей открыто 10 агглютиногенов. 

