Я дивно устроен

A Textbook of Medical Physiology, Guyton and Hall, 10th Edition, Chapter 1
Взаимодействие систем в организме
Как устроен организм

Жизнь возможна благодаря сложным физическим и химическим взаимодействиям, которые лежат в основе высокосбалансированной и взаимосвязанной системы. Данное равновесие демонстрирует высочайшую степень точности, поэтому христиане никак не могут согласиться с тем, что это является результатом случая, а верят в Творца, создавшего удивительный человеческий организм. 
Понимание того, как устроен организм, дает логическое обоснование для управления образом жизни и течением заболеваний. Результатом взаимодействия различных процессов является осознание и понимание таких ощущений, как голод, страх, боль, тепло, холод, удовольствие, которые позволяют человеку адаптироваться к различным условиям. 

Живые ячейки жизни 

Сложное целое представляет собой сочетание триллионов мельчайших частиц, называемых клетками, каждая из которых приспособлена для выполнения конкретных и зачастую весьма четко определенных функций. Эти клетки вместе составляют сеть межклеточных несущих структур, образуя таким образом ткани.

Считается, что в организме каждого человека находится около 100 триллионов клеток. Они отличаются друг от друга, но при этом обладают некоторыми общими характеристиками и функциями. Например, всем клеткам необходима энергия, и все они обладают способностью комбинировать кислород либо с углеводами, либо с белками, либо с жирами для проведения химических реакций, сопровождающихся высвобождением энергии. Механизм обработки энергии является практически одинаковым для всех клеток, при этом он сопровождается выделением побочных продуктов, или отходов, в окружающие клетки жидкости. 

Внутренняя среда

Жидкость является той средой, в которой происходят жизненные процессы. Часть жидкости (около двух третей) находится внутри клеток и называется внутриклеточной. Вне клеток также находится жидкость (одна треть), которая называется внеклеточной.

В общей сложности, организм на 60% состоит из жидкости. Клетки живут в своеобразной «ванне» из внеклеточной жидкости, которую великий французский физиолог XIX в. Клод Бернар назвал milieu intérieur (внутренняя среда). Клеткам нужны такие необходимые для их жизни вещества, как кислород, глюкоза, аминокислоты, и другие элементы, которые и содержит в себе внеклеточная жидкость.

У клетки есть мембрана, которая отделяет внутреннюю ее часть от внешней и поддерживает различия в концентрации на всей поверхности данной клеточной «стенки». Внеклеточная жидкость богата натрием, хлоридом, бикарбонатом,  а также кислородом, глюкозой, аминокислотами и жирными кислотами. Внутриклеточная жидкость обладает другим концентрациями, она богата калием, магнием и фосфатом. Механизмы в клеточной стенке позволяют поддерживать данное равновесие.

Механизмы поддержания баланса, или гомеостаз

Если среда, окружающая клетки, не находится в состоянии совершенного равновесия, то клетки теряют способность нормально функционировать. Большая часть физиологии как раз и посвящена поддержанию данного баланса. 

Система кровообращения

Внеклеточная жидкость находится в движении. Внутрисосудистая ее часть, или кровь, которую качает сердце, циркулирует по организму. По мере того как плазменная часть крови проходит по капиллярам, она вступает в активный обмен с другой жидкостью, находящейся между клеток и называемой межклеточной. Большая часть этого обмена проходит посредством диффузии (процесс взаимного проникновения молекул или атомов одного вещества между молекулами или атомами другого, приводящий к самопроизвольному выравниванию их концентраций). 

Питательные вещества (нутриенты) во внеклеточной жидкости

Доставка нутриентов

Дыхательная система обогащает кровь кислородом посредством диффузии чрез стенки альвеол легких и стенки капилляров. Этот кислород далее распределяется по всему телу с помощью циркулирующих в крови красных кровяных клеток – эритроцитов. 

Пищеварительный тракт. Благодаря процессу переваривания пища разбивается на составляющие ее частицы: сахара, аминокислоты, жирные кислоты, витамины и минералы, которые затем попадают в кровоток кишечника и через печень доставляются ко всем органам тела. 

Роль печени. Некоторые питательные вещества требуют переработки, перед тем как их можно будет использовать, и эту функцию выполняет печень.

Костно-мышечная система также играет определенную роль, позволяя человеку подойти к источнику пищи. Для многих это означает просто дойти до стола, но, тем не менее, данная система играет роль в доставке нутриентов организму. 

Выведение нутриентов

Дыхательная система выводит из организма углекислый газ потоком, обратным притоку кислорода, – из крови через стенки капилляров и стенки альвеол легких в выдыхаемый воздух.

Почки извлекают из профильтрованной плазмы крови продукты обмена веществ, такие как мочевина, ионы водорода, излишек воды и др. Эти механизмы настолько точны, что организм поддерживает удивительный баланс без каких-либо сознательных усилий со стороны самого человека.  
Механизмы регуляции

Нервная система

Три основных отдела – чувствующая, или сенсорная, нервная система; центральная, или интегрирующая; моторная, или отдел активного реагирования, – работают сообща и регулируют наши ответные реакции на какой-либо раздражитель. Специальные чувствительные структуры, отвечающие за зрение, слух, вкус, осязание и обоняние, доставляют в сенсорную нервную систему информацию о происходящем вокруг или в самом организме, а нервная система реагирует на происходящее через моторную систему. 

Некоторые реакции являются подсознательными и автоматическими, тогда речь идет о так называемой автономной нервной системе. Другие реакции могут быть рефлекторными или сознательным.

Эндокринная система

Существует восемь основных гормональных желез, которые вырабатывают химические вещества, называемые гормонами.  Данные вещества, разносимые кровью, воздействуют на отдаленные ткани, которые наделены соответствующими чувствительными образованиями (рецепторами), что и обеспечивает ответную реакцию.

Контролирующие механизмы 
В организме существуют тысячи контролирующих механизмов. Их сложное взаимодействие еще раз подтверждает то, что человек создан Богом, а не является результатом случайности. 

Регуляция кислорода и углекислого газа

Гемоглобин регулирует выделение и потребление кислорода и углекислого газа для поддержания практически одинаковых уровней данных веществ в тканях. В частности, он регулирует концентрации кислорода. Более быстрое выделение углекислого газа возможно за счет учащенного дыхания, в то время как уровни кислорода обычно достигают своего максимума при нормальной скорости дыхания. Дыхательный центр расположен в мозге. Если уровень углекислого газа повышается, то этот центр способствует учащению дыхания, тем самым снижая количество углекислого газа в крови. 

Артериальное давление

Если артериальное давление повышается, барорецепторы (реагирующие на изменения давления), расположенные в артериях шеи, это ощущают, и обратно к сердцу направляется сигнал качать кровь менее интенсивно, а к сосудам – расшириться, что и приводит к снижению давления.  
Электролитная регуляция

Уровни натрия, кальция, калия, ионов водорода, а также дюжины других составляющих внутри-  и внеклеточной жидкости подвержены тончайшей регуляции на уровне клеток, систем (например, легкие и почки), а также на уровне взаимодействующих буферных механизмов. Эти механизмы настолько совершенны, что мы не перестаем удивляться тому, насколько чудесно мы устроены!

Некоторые характеристики контрольных механизмов

Большинство из них используют так называемую отрицательную обратную связь. Это значит, что если уровень концентрации регулируемого вещества повышается, то организм запускает механизмы, направленные на снижение данной концентрации. Мы уже говорили об углекислом газе, но выделение гормонов также хорошо иллюстрируют данную последовательность.

Например, функция щитовидной железы по выделению гормонов регулируется тиреостимулирующим гормоном (ТСГ), который производится гипофизом. Если уровень гормона щитовидной железы (тироксина) повышается, то он «выключает» производство ТСГ с последующим снижением выработки тироксина.

Нервная система содержит в себе мириады контрольных систем, устроенных по принципу обратной связи, которые слишком сложны для изучения в рамках данной статьи.

Таким образом, функционирование человеческого организма, равно как и большинства представителей животного царства, является высокоорганизованным и чрезвычайно сложным и представляет собой взаимодействие множества систем, что демонстрирует нам величайшую творческую силу нашего Создателя.

