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Глава 1

ЖИДКИЕ СРЕДЫ ОРГАНИЗМА

Жизнедеятельность многоклеточного организма зависит от окружающей 

среды — ее газового, водного, солевого состава, питательных веществ, тем-

пературы среды и др. — в которой он эволюционировал и обитает. Именно 

внеш няя среда в ходе эволюции сформировала видовые особенности обме-

на веществ между ею и организмом человека, животных: алиментарного (об-

мен питательными веществами и продуктами их метаболизма), газового, вод-

но-солевого и др. Этот обмен между организмом и внешней средой прямого 

влияния на клетки тканей организма не оказывает, так как жидкость в меж-

клеточных пространствах является той промежуточной средой, через которую 

из внешней среды в клетки поступают кислород, энергетические и пластичес-

кие ресурсы, и, напротив, в нее из клеток поступают продукты белкового, жи-

рового, углеводного, солевого и другого обмена. Последние перемещаются из 

жидкости межклеточных пространств к органам, обеспечивающим выведение 

этих веществ из организма (желудочно-кишечный тракт, почки, легкие, кож-

ные покровы и др.). Таким образом, для клеток организма человека и живот-

ных «внешней средой» обитания является внеклеточная жидкость , которую 

Клод Бернар назвал «внутренней средой организма» и рассматривал ее сущес-

твование как необходимое условие жизни клеток организма, не зависящей от 

изменений внешней среды.

1.1. ВНУТРЕННЯЯ СРЕДА ОРГАНИЗМА 

Внутренняя среда организма включает все жидкости внеклеточного про-

странства : интерстициальную , или  тканевую жидкость, кровь, лимфу, транс-

целлюлярные жидкости, заполняющие полости организма и некоторых органов: 

спинномозговую , внутриглазную, внутрисуставную (синовиальную) жидкость , 

жидкости серозных пространств (плевральную, перикардиальную, перитони-

альную). Для жидкостей внутренней среды организма характерно постоянство 

физико-химических показателей: осмолярность, pH, концентрация различных 

ионов и органических соединений, температура, объем различных жидкостей 

внеклеточного пространства. Для каждого из указанных показателей внекле-

точной жидкости определены средние величины и границы физиологических 

отклонений (табл. 1.1), а также крайние величины сдвигов границ показателей 

внеклеточной жидкости, при которых нарушается жизнедеятельность клеток 

и организма в целом. 

Показатели внутренней среды организма, диапазон границ отклонения ко-

торых от средней величины мал (концентрация Na+, K+, pH), относят к жест-

ким константам. Показатели, границы отклонений которых от средних ве-

личин имеют более значительный диапазон (концентрация глюкозы , белки  
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плазмы крови), относят к пластическим константам. Отклонения средних ве-

личин показателей внеклеточной жидкости к их верхним или нижним физио-

логическим границам (см. табл. 1.1) могут быть связаны с возрастом, соци-

альными и профессиональными условиями, в которых находится человек, а 

также временем года или суток, географическими или природными условия-

ми, половыми или индивидуальными особенностями организма. Отклонения 

от нормальных величин физико-химических показателей, объемов жидкос-

тей внутренней среды организма или их давления воспринимаются рецеп-

торами (осмо-, хемо-, волюмо- и барорецепторы), обладающими специфи-

ческой чувствительностью к разным стимулам, возникающим во внутренней 

среде организма. Эти рецепторы локализованы в стенках кровеносных и лим-

фатических сосудов , интер стициальном пространстве, оболочках головного и 

спинного мозга. Они улавливают изменения ионного, газового, антигенного 

состава жидкостей, их объема, механического давления, оказываемого жид-

костями на стенки кровеносных и лимфатических сосудов, интерстициальное 

пространство, оболочки головного и спинного мозга. Сигнализация от рецеп-

торов об изменении параметров внутренней среды активирует нервную, гор-

мональную и аутокринную регуляцию (последняя осуществляется вещества-

ми, секретируемыми клетками в межклеточное пространство и действующими 

на эти же клетки). В реализации данных реакций участвуют системы дыхания, 

кровообращения, крови, выделения , теплового обмена и др., которые и устра-

няют сдвиги, возникшие во внутренней среде организма.

Таблица 1.1. Средние величины некоторых показателей внеклеточной жидкости  

 и границы их физиологических отклонений

Показатель 
внеклеточной 

жидкости

Нормальная средняя 
величина показателя

Нормальные границы 
отклонения 
показателя 

от средней величины

Крайние, опасные 
для жизни границы 
сдвига показателя

Na+, ммоль/л 142 138–146 115–175

К+, ммоль/л 4,2 3,8–5,0 1,5–9,0

Бикарбонат на-

трия, ммоль/л
28 24–32 8–45

pH 7,4 7,3–7,5 6,9–8,0

Ca2+, ммоль/ л 1,2 1,0–1,4 0,5–2,0

О2, мм рт. ст. 40 35–45 10–1000

СО2, мм рт. ст. 40 35–45 5–80

Уолтер Кэннон предложил обозначить постоянство внутренней среды ор-

ганизма, обеспечиваемое совокупностью физиологических реакций, воз-

никающих при действии на организм внешних и внутренних возмущающих 

влияний, термином гомеостазис (гомеостаз; от греч. homoios — подобный и 

stasis — неподвижность). Таким образом, термин гомеостазис отражает спо-

собность организма к поддержанию или сохранению постоянства физических 

и химических характеристик его внутренней среды. Состояние гомеостазиса 
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обеспечивает оптимальные условия для функционирования клеток, их отве-

тов на действия регулирующих сигналов (гормонов, цитокинов, медиаторов), 

приспособление организма к изменяющимся условиям внешней среды.

1.2. БИОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЖИДКОСТЕЙ, 

СОСТАВЛЯЮЩИХ ВНУТРЕННЮЮ СРЕДУ ОРГАНИЗМА

Вода 

Вода является основой жидкостей внутренней среды организма. Общее 

содержание воды в организме взрослого человека составляет около 60–68 % 

от массы его тела. При этом на долю внутриклеточной (интрацеллюлярной) во-

ды приходится 2/3, т. е. 40–45 % массы тела, а остальное количество воды, со-

ставляющее 20–23 % массы тела, распределено во внеклеточном простран стве. 

Из них около 16 % массы содержится в составе межклеточной жидкости (ин-

терстициальная жидкость ), 5 % — внутри сосудов, т. е. интравазально, в соста-

ве плазмы крови, 2 % — в лимфатических сосудах , в составе лимфы. Кроме то-

го, от 1 до 3 % воды от массы тела входит в состав транцеллюлярных жидкостей. 

Между указанными водными секторами организма осуществляется постоян-

ный водный обмен  (рис. 1.1).

Все органические и неорганические вещества, поступающие из внешней сре-

ды в организм, всасываются в желудочно-кишечном тракте, будучи растворен-

ными в воде. Вода, содержащаяся в плазме крови, интерстициальной жидкости 

и лимфы, переносит растворенные в ней питательные вещества к клеткам тка-

ней и продукты обмена — к органам выделения . В воде, содержащейся в клетках 

органов и тканей организма, осуществляются все процессы обмена, совершаю-

щиеся в организме. Вода благодаря высокой теплоемкости и теплопроводности 

участвует в тепловом обмене организма, обеспечивая выведение тепла из орга-

низма (теплоотдачу ) с помощью по-

тоотделения, испарения пота и воды 

с поверх ности легких.

В крови, лимфе, трансцеллюляр-

ных жидкостях, пищеварительных со-

ках вода находится в свободном, т. е. 

не связанном с органическими соеди-

нениями состоянии. В интерстици-

альном пространстве и клетках ор-

ганизма большая ее часть находится 

в связанном состоянии, т. е. связана 

с белками (например, с молекулами 

коллагена), другими органическими 

соединениями, что объясняет, поче-

му вода не вытекает при рассечении 

тканей органов.

А
5 %

Б
16 %

В
40–45 %

Г
2 %

Д
1–3 %

Рис. 1.1. Распределение и обмен воды между 

разными секторами тела взрослого человека:

А — вода плазмы крови; Б — интерстици-

альная вода; В — внутриклеточная вода; 

Г — вода лимфы; Д — трансцеллюлярная 

вода. В процентах указан объем воды, на-

ходящейся в секторе, рассчитанный по от-

ношению к массе тела




