1.4. Набухание тканей

Набухание тканей есть поглощение жидкости, сопровождающееся увеличением веса и объема. Для биологических тканей важное значение имеет набухание в водных растворах.


Начальная стадия набухания биополимеров связана с образованием сольватной оболочки вокруг гидрофильных группировок биомакромолекул. Затем вода заполняет межмицеллярные пространства. Образуется фаза жидкой воды в образце. На первой стадии вода образует фазу так называемой «связанной  воды». Ее физико-химические свойства заметно отличаются от свойств свободной объемной воды. На этом основании ей приписывали важную роль в различных биологических процессах. Согласно современным представлениям связанная вода необходима для формирования функционально активной структуры биополимеров.

В тканях биополимеры уже в значительной степени гидратированы, т.к. содержание воды в тканях (мозг, мышцы, печень, кожа) составляет около 80% сырого веса. Тем не менее, если поместить нативную ткань в водный раствор, то она поглощает растворитель, т.е. воду. Причем  количество и скорость поглощения зависят как от состояния ткани, так и от состава раствора, в котором ткань набухает. Чем же вызвано поступление воды в ткань при набухании?


Известно, что ткани состоят из клеток и межклеточной жидкости. Эти две части ткани образуют два компартмента, находящиеся в осмотическом равновесии. Если поместить ткань в водный раствор, осмотическое давление которого меньше, чем межклеточной жидкости, то вода начинает поступать в межклеточное пространство, а затем через межклеточные мембраны и в клетки. Количество поступившей в ткань воды будет определяться соотношением осмотических давлений во внутренних компартментах ткани и внешнем растворе. Скорость же поступления воды в ткань будет зависеть от величины межклеточного пространства и проницаемости мембран для воды и ионов.


Из вышесказанного ясно, что измеряя степень и скорость набухания тканей в различных растворах можно выявлять различия в структуре тканей при различных функциональных состояниях органов.


Степень набухания - предельное  количество жидкости, которая поглощается единицей веса или объема ткани.


Скорость набухания ткани – количество жидкости, поглощаемое  единицей веса ткани в единицу времени.


При изменении физиологического состояния ткани, или при патологических процессах ткани могут набухать уже in vitro. Тогда взяв кусочек ткани можно по степени и скорости ее набухания в растворах солей можно судить об изменениях, которые произошли in vitro . Например, при недостатке кислорода вода вслед за  неорганическими ионами поступает в ткани мозга (отек мозга) и  объем мозга увеличивается. При сильном отеке мозга может произойти повреждение кровеносных сосудов из-за сдавления их, поскольку мозг находится в твердой черепной коробке.


Набухание тканей можно измерить либо по увеличению объема, либо по увеличению веса. Существуют и сложные физические методы позволяющие измерять изменение содержания воды в ткани. Например, метод спинового эхо. Набухание тканей можно изучать и измеряя сопротивление электрическому току. Например, кровенаполнение различных органов можно изучать, измеряя сопротивление этих органов на высоких частотах (реоплетизмография).

Необходимое оборудование: торсионные весы, стаканы, скальпели

Реактивы: 0.1н HCI, 0.1н  NaOH, раствор Рингера

Ход работы


Берут 3 кусочка ткани лягушки (например, мышечную ткань) весом примерно 100 мг каждый. Взвешивают каждый кусочек на торсионных весах и затем помещают в три разных раствора. Первый кусочек в бюкс с раствором 0.1н HCI, второй - в 0.1н  NaOH, третий в раствор  Рингера для холоднокровных. Секундомером засекают время и через 5 минут набухания кусочки ткани извлекают из растворов, просушивают на фильтровальной бумаге и взвешивают. Затем их снова помешают в бюксы с растворами. Далее измерения повторяют через каждые 5 минут в течение 30 минут или до тех пор, пока вес ткани перестанет меняться.

Строят график зависимости веса образца от времени. Результаты измерений заносят в таблицу.


Вычисляют скорость и степень набухания тканей по следующим формулам:
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EMBED Equation.3[image: image3.wmf]А- степень набухания

Следует сравнить  параметры набухания  в различных растворах и обсудить полученные результаты.
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