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1. Область применения и место дисциплины в учебном процессе: медико
биологические науки, вариативная дисциплина профессионального блока. Биология человека 
основывается на базе дисциплин физика, химия, математика, биология и является основой 
для изучения экологии человека.

2. Структу ра дисциплины (модуля)

Характеристика учебной дисциплины
очная форма обучения 

на базе ОСО
Образовательный уровень: Бакалавр
Направление подготовки 05.03.06 Экология и природопользование
Количество содержательных модулей 
(тем) 10 содержательных модулей, 27 тем

Дисциплина базовой / вариативной части 
образовательной программы

Дисциплина вариативной части 
образовательной программы ВПО по 

направлению 05.03.06 Экология и 
природопользование

Формы контроля 2 модульных контроля, коллоквиумы, зачет, 
экзамен

Показатели очная форма обучения 
на базе ОСО

Количество зачетных единиц (кредитов) 6
Количество часов 216
Г од подготовки 3
Семестр 5,6
Количество часов
- лекционных 80
- практических, семинарских -
- лабораторных 48
- самостоятельной работы 88

в т.ч. индивидуальное задание
Недельное количество часов, т.ч. 5,6

аудиторных 5 в 5-м семестре, 3 в 6-м семестре

3. Описание дисциплины 
Цели и задачи

Цель -  формирование у студентов общей теоретической картины организации и 
функционирования целостного организма человека и отдельных его составляющих, 
понимание конкретных механизмов физиологических процессов разного уровня, 
представлений о принципах поддержания постоянства внутренней среды и адекватного 
реагирования на внешние воздействия, регуляции физиологических функций на системном, 
органном, клеточном и субклеточном уровнях.

Задачи -  формирование научных представлений о системной организации 
физиологических функций организма человека; изучение структурно-функциональной 
организации систем организма, механизмов деятельности функциональных систем на 
системном, органном, клеточном и субклеточном уровнях; изучение принципов и 
механизмов регуляции физиологических функций; формирование практических навыков 
физиологических исследований, умения применять теоретические знания в учебной и 
научно-исследовательской деятельности; использовать принципы системного подхода при 
исследовании физиологических процессов; владеть методическими приемами изучения 
физиологических функций, обработки и анализа экспериментального материала.
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Требования к результатам освоения дисциплины: Процесс изучения дисциплины 
направлен на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ГОС ВПО 
по направлению подготовки 05.03.06 Экология и природопользование:

а) общекультурных компетенций:
ОК-5: способность к самоорганизации и самообразованию,
ОК-7: готовность пользоваться основными методами защиты производственного персонала и 
населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий,

б) общепрофессиональных компетенций:
ОПК-4: владение базовыми общепрофессиональными (общеэкологическими) 
представлениями о теоретических основах общей экологии, геоэкологии, экологии человека, 
социальной экологии, охраны окружающей среды,
ОПК-7: способность к использованию теоретических знаний в практической деятельности,

в) профессиональных компетенций: 
производственно-технологическая деятельность:
ПК-14: способность прогнозировать техногенные катастрофы и их последствия, 

планировать мероприятия по профилактике и ликвидации последствий экологических 
катастроф, принимать профилактические меры для снижения уровня опасностей различного 
вида и их последствий.

В результате изучения учебной дисциплины студент должен 
Ориентироваться в круге основных проблем, возникающих при исследовании 

процессов жизнедеятельности животного организма на разных уровнях его организации в 
норме и патологии;

Знать: основные принципы структурной организации организма человека, 
конкретные механизмы функционирования животного организма в целом и его органов и 
систем в частности; понимать закономерности и биологическую целесообразность 
двусторонних связей между организмом и окружающей средой;

Уметь: использовать принципы системного подхода при исследовании 
физиологических процессов, прогнозировать и обосновывать характер защитно
компенсаторных и патологических реакций в организме при действии различных внешних и 
внутренних факторов и объяснять механизмы этих реакций;

Владеть: методическими приемами организации и проведения физиологического 
эксперимента, аналитического анализа его результатов.

4. Содержание дисциплины и формы организации учебного процесса

Порядковый 
номер и тема

Краткое содержание темы

Содержательный модуль 1. Строение онорно-двигательного аппарата 
человека
Тема 1. Костная 
система человека

Костная и мышечная системы -  составляющие двигательного 
аппарата. Скелет как система органов защиты, опоры и движения. 
Кость как орган. Строение костей различных типов. Строение скелета 
человека. Кости скелета туловища: особенности строения 
позвоночника и позвонков разных отделов, кости грудной клетки. 
Кости черепа. Особенности строения черепа человека. Кости 
мозгового отдела черепа: лобная, клиновидная, затылочная, 
решетчатая кость и височные кости. Кости лицевого отдела черепа: 
верхняя челюсть, небная, слезная, носовая, височная, подъязычная 
кости, нижняя челюсть и сошник. Соединения костей черепа. 
Характеристика черепа как целого. Отверстия внешней и внутренней 
поверхности основания черепа. Кости конечностей. Кости верхних
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конечностей: составные пояса верхних конечностей и свободной 
части верхней конечности. Кости нижних конечностей: составные 
пояса тижних конечностей и свободной части нижних конечностей

Тема 2.
Мышечная 
система человека

Характеристика мышцы как органа. Соматическая и 
висцеральная мускулатура. Строение мышц. Формы мышц, их 
кровоснабжение и иннервация. Классификация мышц. Мышцы 
головы. Характеристика мимических мышц и их функции. 
Жевательные мышцы головы. Мышцы шеи. Характеристика 
поверхностных мышц шеи: подкожная мышца шеи, грудинно- 
ключично-сосцевидная мышца, надподъязычная группа мышц шеи, 
подподъязычная группа мышц шеи. Характеристика глубоких мышц 
шеи: длинные мышцы головы и шеи, передняя прямая мышца головы, 
латеральная прямая мышца головы. Характеристика мышц туловища 
и их функции. Мышцы спины. Поверхностные мышцы спины: 
трапециевидная, широчайшая, большая и малая ромбовидные мышцы, 
мышца, поднимающая лопатку, верхняя и нижняя зубчатая мышцы. 
Глубокие мышцы спины: ременная мышца головы и шеи, мышца, 
выпрямляющая позвоночник, поперечно-остистые, межостистые, 
межпоперечные мышцы. Характеристика мышц груди и их функции. 
Поверхностные мышцы груди: большая и малая грудные мышцы, 
подключичная и передняя зубчатые мышцы. Глубокие мышцы груди: 
наружные и внутренние межреберные мышцы, поперечная мышца 
груди. Характеристика мышц живота и их функции. Характеристика 
мышц верхних конечностей и их функции. Мышцы верхних 
конечностей: мышцы плечевого пояса и мышцы свободной части 
верхней конечности. Мышцы нижних конечностей: мышцы тазового 
пояса и мышцы свободной части нижней конечности

Содержательный модуль 2. Тканевой уровень организации организма 
человека
Тема 3. Анализ и 
описание 
эпителиальных 
тканей

Эпителий, его признаки, функции, развитие и классификация. 
Иннервация и васкуляризация эпителия. Особенности строения 
разных видов эпителия, связанных со спецификой его функций в 
разных органах; морфологические особенности однослойного 
плоского, кубического, цилиндрического, слизистого, многорядного 
призматического эпителия, многослойного плоского ороговевающего 
и неороговевающего

Тема 4. Ткани 
внутренней среды

Собственно соединительная ткань, классификация собственно 
соединительных тканей. Идентификация клеточных и неклеточных 
элементов собственно соединительной ткани. Особенности 
морфологии рыхлой, плотной соединительной ткани и 
соединительной ткани со специальными свойствами (ретикулярной, 
жировой, пигментной); особенности строения собственно 
соединительных тканей, обусловленные спецификой их 
функционирования в разных органах.

Хрящевая ткань, ее строение, функции и развитие. Виды и 
разновидности хрящевой ткани: гиалиновый, эластический и 
волокнистый хрящи и их структурно-функциональные особенности.

Особенности строения и химической организации 
гистологических элементов хрящевой ткани разных видов; 
особенности строения хрящевой ткани разных видов, связанные со 
спецификой их функционирования в разных органах.

Определение разных видов костной ткани. Костная ткань, ее
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строение и функции, клетки костной ткани и их 
морфофункциональные особенности. Классификация костной ткани 
по структуре межклеточного вещества. Остеон. Гистофизиология 
костной ткани

Тема 5.
Мышечная и 
нервная ткань

Мышечная ткань, ее строение, функции и развитие. 
Классификация мышечной ткани; особенности строения скелетной, 
сердечной, исчерченной и гладкой мышечной ткани, связанные со 
спецификой ее функционирования в разных органах. Структурно
функциональные и морфологические особенности гистологических 
элементов мышечной ткани разных видов.

Анализ и описание нервной ткани, ее строение, функции и 
развитие; гистологические элементы нервной ткани. Структурно
функциональные особенности нервной ткани, связанные со 
спецификой ее функционирования. Синапсы. Нейроглия. Нервные 
волокна

Содержательный модуль 3. Физиология возбудимых тканей
Тема 6. Введение 
в физиологию

Понятие о физиологии как науке. Живой организм -  объект 
исследования физиологии. Обмен веществ как главное отличительное 
свойство живого. Уровни организации животного организма. Понятие 
о физиологических системах. Понятие о внутренней среде 
многоклеточного животного организма. Гомеостаз. Основные 
механизмы регуляции физиологических функций. Понятие о 
рефлексе. Доминанта как ключевой фактор деятельности нервной 
системы. Саморегуляция в животном организме. Понятие о 
функциональной системе. Понятие об онтогенезе животного 
организма, основные его периоды.

Тема 7. Общая 
физиология 
возбудимых 
тканей

Понятие о раздражимости и возбудимости живых структур. 
Понятие о мембранном потенциале покоя и его природе, 
функциональное значение мембранного потенциала покоя. Типы 
электрического ответа возбудимых структур. Природа потенциала 
действия: ионные механизмы фазы де- и реполяризации, следовых 
потенциалов, функциональное значение потенциала действия. 
П онятие о локальном ответе: ионная природа, функциональное 
значение. Основные электрофизиологические параметры возбудимых 
структур: возбудимость, пороговый потенциал, лабильность.

Тема 8.
Физиология
мышечного
сокращения

Морфофункциональная характеристика мышечной ткани. 
Строение сократительного аппарата поперечнополосатой мышечной 
ткани. Механизм мышечного сокращения (теория скользящих нитей 
X. Хаксли и Е. Хансон). Типы мышечных сокращений. Понятие о 
двигательной (нейромоторной) единице. Типы двигательных единиц. 
Сравнительная характеристика физиологических и 
электрофизиологических особенностей скелетных и гладких 
мышечных волокон. Режимы работы скелетных мышц. 
Теплопродукция скелетных мышц.

Тема 9. Морфо
функциональная 
характеристика 
нервного волокна. 
Физиология 
нервно- 
мышечного 
синапса

Морфофункциональная характеристика нервных волокон. 
Способы проведения возбуждения в нервных волокнах. Законы 
проведения возбуждения. Краткая характеристика 
электрофизиологических особенностей нервных волокон. Общие 
понятия о синапсе. Механизм передачи возбуждения с нервного 
волокна на мышечное (нервно-мышечная передача возбуждения).
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Содержательный модуль 4. Физиология центральной нервной системы
Тема 10. Общая 
физиология 
центральной 
нервной системы

Краткая морфофункциональная характеристика нервной 
системы. Морфофункциональная характеристика нервной ткани. 
Синапс -  морфофункциональный контакт между нервными 
элементами. Понятие о процессах возбуждения и торможения в 
центральной нервной системе. Виды торможения в ЦНС. Понятие о 
рефлексе и рефлекторной дуге. Классификации рефлексов. Понятие о 
нервных центрах. Свойства нервных центров. Координация нервных 
процессов.

Тема 11.
Морфофункцио
нальная 
характеристика 
спинного мозга

Макромикроскопическая характеристика спинного мозга. 
Функциональная классификация и характеристика нервных элементов 
спинного мозга. Характеристика серого вещества спинного мозга. 
Характеристика белого вещества спинного мозга. Функциональное 
значение спинного мозга.

Тема 12. Морфо
функциональная 
характеристика 
головного мозга

Структурная организация головного мозга. Макроскопическое 
строение ромбовидного мозга. Строение ромбовидной ямки и 
топография ядер черепно-мозговых нервов в ней. Функции 
ромбовидного мозга. Морфофункциональная характеристика среднего 
мозга. Макроскопическое строение мозжечка. Структурная 
организация коры мозжечка. Функциональное значение мозжечка. 
Промежуточный мозг: структурная организация и функциональное 
значение таламуса, структурная организация и функциональное 
значение гипоталамуса. Морфофункциональная характеристика 
большого мозга: макроскопическое строение большого мозга, 
цитоархитектоника (клеточная структура) коры больших полушарий, 
функциональное значение разных областей коры больших 
полушарий, электрическая активность коры (понятие об 
электроэнцефалограмме), морфофункциональная характеристика 
базальных ганглиев. Понятие о лимбической системе.

Содержательный модуль 5. Физиология сенсорных систем
Тема 13. Общая
физиология
анализаторов

Понятие об анализаторах, общем плане строения анализаторов 
по И.П. Павлову. Морфологические и функциональные типы 
рецепторов. Функциональное значение периферического, 
проводникового и коркового отделов сенсорных систем. 
Морфофункциональные свойства анализаторов.

Тема 14.
Физиология
зрительного
анализатора

Общий план строения зрительного анализатора, 
морфофункциональная характеристика глазного яблока, строение 
сетчатки глазного яблока, морфофункциональная характеристика 
палочек и колбочек, фотохимические реакции в фоторецепторах 
сетчатки при действии на них световых лучей, роль движения глаз для 
зрения, природа светоощущения, световая адаптация.

Тема 15.
Физиология
слухового
анализатора

Общий план строения слухового анализатора, 
макроскопическое строение и функциональное значение уха 
(внешнего, среднего и внутреннего уха), взаиморасположение 
костного и перепончатого лабиринтов улитки внутреннего уха, 
механика передачи звуковых волн в перепончатом лабиринте улитки, 
анализ частоты и силы звуков, адаптация слухового анализатора, 
бинауральный слух.

Тема 16.
Физиология
вестибулярного,
кожного,

Физиология вестибулярного анализатора: общий план строения 
вестибулярного анализатора, макроскопическое строение и 
функциональное значение вестибулярного аппарата, 
морфофункциональная характеристика вестибулорецепторов.
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проприоцептивно
го,
обонятельного, 
вкусового и 
висцероцептивног 
о анализаторов

Физиология кожного анализатора: общий план строения кожного 
анализатора, морфофункциональная характеристика рецепторов кожи. 
Физиология проприоцептивного анализатора: общий план строения 
проприоцептивного анализатора, строение и функциональные 
особенности проприорецепторов скелетных мышц, связок и 
сухожилий. Физиология обонятельного анализатора: общий план 
строения обонятельного анализатора. морфофункциональная 
характеристика обонятельного эпителия. Физиология вкусового 
анализатора: общий план строения вкусового анализатора, 
гистоструктура вкусовых почек, морфофункциональная 
характеристика вкусовых рецепторов. Физиология висцероцептивного 
анализатора: общий план строения висцероцептивного анализатора, 
морфофункциональная характеристика висцерорецепторов.

Содержательный модуль 6. Физиология высшей нервной деятельности
Тема 1 7. Высшая
нервная
деятельность

Понятие о высшей нервной деятельности. Сравнительная 
характеристика условных и безусловных рефлексов. Классификация 
условных и безусловных рефлексов. Правила формирования условных 
рефлексов. Механизм формирования временной связи. Биологическое 
значение условных рефлексов. Торможение условных рефлексов и его 
биологическое значение. Условнорефлекторное переключение и его 
биологическое значение. Понятие об условнорефлекторном 
возбуждении и торможении и характере взаимоотношений между 
ними Типы нервной системы. Физиология сна, теории механизмов сна. 
Особенности высшей нервной деятельности человека.

Содержательный модуль 7. Нейрогуморальная регуляция висцеральных 
функций
Тема 18. Нервная 
регуляция 
висцеральных 
функций

Общий план структурной организации автономной нервной 
системы и краткая ее функциональная характеристика. 
Морфофункциональная характеристика ганглиев автономной нервной 
системы. Тонус центров автономной нервной системы. Участие 
разных медиаторов в процессе проведения информации в синапсах 
автономной нервной системы. Характер влияния автономной нервной 
системы на ткани и органы организма. Понятие о висцеральных 
рефлексах. Нервные центры регуляции висцеральных функций.

Тема 19.
Физиология
эндокринной
системы

Краткая сравнительная характеристика нервных и 
гуморальных механизмов регуляции физиологических функций. 
Некоторые аспекты общей физиологии эндокринной системы 
(понятие об эндокринных железах и взаимосвязях между ними, 
клеточные механизмы действия гормонов, основные принципы 
регуляции функциональной активности эндокринных желез). 
Морфофункциональная характеристика гипоталамо-гипофизарной 
системы. Морфофункциональная характеристика эпифиза. 
Морфофункциональная характеристика щитовидной железы, 
некоторые аспекты физиологического действия тиреоидных гормонов 
на организм, физиологические эффекты тирокальцитонина на 
организм. Структурная организация паращитовидных желез и 
физиологические механизмы действия паратгормона на организм. 
Морфофункциональная характеристика надпочечников, 
физиологические эффекты кортикостероидов (гормонов коры 
надпочечников) на организм, физиологические эффекты 
катехоламинов (гормонов мозгового вещества надпочечников) на 
организм. Морфофункциональная характеристика эндокринной части
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поджелудочной железы, физиологические механизмы действия 
гормонов поджелудочной железы на организм и регуляции их 
секреции. Морфофункциональная характеристика половых желез, 
физиологические эффекты половых гормонов.

Содержательный модуль 8. Физиология крови и кардиореспираторной 
системы
Тема 20.
Физиология 
системы крови

Понятие о внутренней среде организма. 
Морфофункциональная характеристика крови. Понятие о буферных 
системах внутренней среды организма. Понятие об иммунитете. 
Группы крови. Свертывание крови: механизм осуществления 
сосудисто-тромбоцитарного гемостаза, коагуляционного гемостаза, 
послефазы гемокоагуляции.

Тема 21.
Физиология
сердца

Общий план строения и функциональное значение 
кардиоваскулярной системы. Морфофункциональная характеристика 
сосудистого русла. Макромикроскопическое строение сердца и его 
функциональное значение. Структурная организация и 
функциональная роль проводящей системы сердца. 
Электрофизиологические характеристики миокардиальных клеток. 
Влияние нейромедиаторов автономной нервной системы 
(катехоламинов и ацетилхолина) на электрическую активность 
пейсмекерных клеток. Понятие о сердечном цикле, его фазы. 
Механизмы венозного возврата крови к сердцу. Систолический и 
минутный объем кровотока как основные параметры интенсивности 
сердечной деятельности. Механизмы регуляции сердечной 
деятельности (внутрисердечные, внесердечные). 
Электрокардиография как один из методов оценки функционального 
состояния сердца.

Тема 22.
Физиология 
сосудистого русла

Краткая характеристика основных гемодинамических 
показателей. Основные механизмы транскапиллярного обмена. 
Особенности регионарного кровообращения в сердце, легких, 
головном мозге. Нейрогуморальные механизмы регуляции 
кровообращения (минутного объема кровотока, объема 
циркулирую щ ей крови, сосудистого тонуса, периферического 
сосудистого сопротивления).

Тема 23.
Физиология
дыхания

Определение дыхания как физиологического процесса. 
Краткая морфофункциональная характеристика дыхательной 
системы. Физиология внешнего дыхания. Механизмы обмена газов в 
легких. Транспорт газов кровью и газообмен на уровне тканей. 
Регуляция дыхания: понятие о дыхательном центре, роль 
периферических и центральных хеморецепторов, а также 
мехаяорецепторов аппарата внешнего дыхания в регуляции дыхания, 
механизм периодической деятельности дыхательного центра, 
зависимость деятельности дыхательного центра от газового состава 
крови.

Содержательный модуль 9. Физиология пищеварения и выделения
Тема 24.
Физиология
пищеварения

Понятие о пищеварении, его значении для организма. 
Морфофункциональная характеристика пищеварительной системы 
человека. Типы пищеварения. Функции пищеварительной системы. 
Общие принципы регуляции пищеварения. Пищеварение в полости 
рта. Пищеварение в желудке, фазы желудочной секреции. 
Пищеварение в тонком и толстом кишечнике. Морфо
функциональная характеристика печени и поджелудочной железы.
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Физиология всасывания.
Тема 25.
Физиология
выделения

Морфофункциональная характеристика мочевыделительной 
системы, гистоструктура почек и мочевыводящих путей, 
макромикроскопическое строение нефронов. Механизмы 
мочеобразования: клубочковая фильтрация, канальцевая реабсорбция, 
канальцевая секреция. Нейрогуморальная регуляция выделения.

Содержательный модуль 10. Физиология терморегуляции. Обмен веществ и 
энергетический баланс организма
Тема 26.
Физиология
терморегуляции

Понятие о гомойотермии. Краткая характеристика механизмов 
физической терморегуляции (способов теплоотдачи). Краткая 
характеристика механизмов химической терморегуляции (способов 
теплопродукции). Понятие о терморегуляторном центре 
гипоталамуса, основные закономерности его функционирования.

Тема 27. Обмен 
веществ. 
Энергетический 
баланс организма

Энергетический обмен. Параметры обмена веществ. 
Интенсивность обмена веществ при разных физиологических 
состояниях. Методы исследования интенсивности обмена веществ. 
Определение интенсивности поглощения кислорода организмом 
человека (прямая и косвенная калориметрия). Диагностическое 
значение обмена веществ.

5. Тематический план

Названия содержательных модулей и тем

Количество часов

Очная форма
вс
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о
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ле
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че
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ла
бо

ра
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рн
ы

е

са
м
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ят
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ьн
ая

ра
бо
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ди

ви
ду

ал
ьн

ая
ра

бо
та

Содержательный модуль 1. Строение опорно-двигательного аппарата человека
Тема 1. Костная система человека 5 2 1 2

Тема 2. Мышечная система человека 5 2 1 2
Итого по содержательному модулю 1 10 4 2 4

Содержательный модуль 2. Тканевой уровень организации организма человека
Тема 3. Анализ и описание эпителиальных тканей 3,5 2 05 1
Тема 4. Ткани внутренней среды 4 2 1 1
Тема 5. Мышечная и нервная ткань 3,5 2 05 1
Итого по содержательному модулю 2 11 6 2 3

Содержательный модуль 3. Физиология возбудимых тканей
Тема 6. Введение в физиологию 4 2 2
Тема 7. Общая физиология возбудимых тканей 12 4 4 4
Тема 8. Физиология мышечного сокращения 8 2 2 4
Тема 9. Морфо-функциональная характеристика нервного 8 2 ? 4
волокна. Физиология нервно-мышечного синапса
Итого по содержательному модулю 3 32 10 8 14

Содержательный модуль 4. Физиология центральной нервной системы
Тема 10. Общая физиология центральной нервной 12 2 ? 8системы
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Тема 11. Морфо-функииональная характеристика 
спинного мозга

9 2 1 6

Тема 12. Морфо-функциональная характеристика 
головного мозга

13 4 1 8

Итого по содержательному модулю 4 34 8 4 22
Содержательный модуль 5. Физиология сенсорных систем

Тема 13. Общая физиологяя анализаторов 4 2 - 2
Тема 14. Физиология зрительного анализатора 6 2 2 2
Тема 15. Физиология слухового анализатора 6 2 2 2
Тема 16. Физиология вестибулярного, кожного, 
проприоцептивного, обонятельного, вкусового и 
висцероцептивного анализаторов

6 2 1 3

Итого по содержательному модулю 5 22 8 5 9
Содержательный модуль 6. Физиология высшей нервной деятельности

Тема 17. Высшая нервная деятельность 10 4 2 4
Итого по содержательному модулю 6 10 4 2 4

Содержательный модуль 7. Нейрогуморальная регуляция вегетативных функций
Тема 18. Нервная регуляция висцеральных функций 8 2 2 4
Тема 19. Физиология эндокринной системы 12 6 2 4
Итого по содержательному модулю 7 20 8 4 8

Содержательный модуль 8. Физиология крови и кардиореспираторной системы
Тема 20. Физиология системы крови 12 4 6 2
Тема 21. Физиология сердца 12 6 2 4
Тема 22. Физиология сосудистого русла 12 6 4 2
Тема 23. Физиология дыхания 8 2 2 4
Итого по содержательному модулю 8 44 18 14 12

Содержательный модуль 9. Физиология пищеварения и выделения
Тема 24. Физиология пищеварения 12 6 4 2
Тема 25. Физиология выделения 6 2 2 2
Итого по содержательному модулю 9 18 8 6 6

Содержательный модуль 10. Физиология терморегуляции. Обмен веществ и
энергетический баланс организма

Тема 26. Физиология терморегуляции 6 4 - 2
Тема 27. Обмен веществ. Энергетический баланс 
организма 6 2 2 2

Итого по содержате льному модулю 10 12 6 2 4
Всего 180 80 48 88

6. Темы лабораторных занятий
№
п/п

Название темы

1
Строение опорно-двигательного аппарата человека

Строение скелета человека. Обзор мышечной системы человека

2
Тканевой уровень организации организма человека

Исследование гистоструктуры различных разновидностей эпителиальной, 
соединительной и мышечной тканей, а также структурных компонентов нервной ткани

оJ) Общая физиология возбудимых тканей 
Моделирование мембранного потенциала в опыте с искусственной мембраной. 
Определение по данным о концентрациях ионов и проницаемости для них мембраны
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величины мембранных потенциалов покоя и действия для разных возбудимых клеток 
расчетным методом

4 Общая физиология возбудимых тканей 
Хронаксиметрия: определение сенсорной реобазы и хронаксии у человека. 
Построение кривой сила -  длительность для чувствительных и моторных нервных 
волокон кожи. Определение зависимости величины потенциалов нервов от силы 
раздражителя с помощью компьютерного моделирования.
Коллоквиум по теме: "Общая физиология возбудимых тканей"
Просмотр учебного фильма "Биоэлектрические процессы".

5 Физиология мышечного сокращения 
Определение с помощью методов компьютерного моделирования зависимости 
силы сокращения мышцы от ее длины. Знакомство с компьютерной моделью 
мышечного сокращения (программа «Интерактивная физиология»)
Просмотр учебного фильма "Физиология мышечного сокращения"
Коллоквиум по теме: "Физиология мышечного сокращения".

6 Морфофункциональная характеристика нервного волокна. Физиология нервно-
мышечного синапса

Знакомство с компьютерной моделью проведения возбуждения по нервному 
волокну и через нервно-мышечный синапс (программа «Интерактивная 
физиология»)
Коллоквиум по теме: "Морфофункциональная характеристика нервного волокна. 
Физиология нервно-мышечного синапса".

7 Общая физиология центральной нервной системы 
Исследование некоторых соматических и висцеральных рефлексов человека
(сухожильных, сгибающих, мигательных, вестибулярных, ориентировочных, 
сторожевых, зрачковых, сердечных и некоторых других).
Просмотр учебного фильма «Физиология нервной системы»
Коллоквиум по теме: «Общая физиология центральной нервной системы».

8 Частная физиология центральной нервной системы 
Определение функционального состояния нервной системы и эндокринных желез 
по физиологическим показателям (на основании анализа электроэнцефалограммы, 
состояния собственных рефлексов мышц человека и латентных периодов простых 
сенсомоторных реакций).

9 Частная физиология центральной нервной системы 
Исследование гистологического строения спинного мозга и отделов головного 
мозга. Определение функциональной асимметрии мозга человека с помощью 
компьютерных и тестовых методик.
Коллоквиум по теме: « Морфо-функциональная характеристика спинного и головного 
мозга».

10 Физиология зрительного анализатора 
Исследование зрительного анализатора: рассмотрение гистологического строения 
сетчатки глаза собаки, определение остроты зрения; наблюдение зрачковых рефлексов; 
выявление дальтонизма с помощью таблиц Рабкина; исследование состояния 
бинокулярного зрения (выявление гетерофории, явного косоглазия и анизейконии); 
выявление астигматизма, периметрия.
Просмотр учебных фильмов «Движение глаз», «Зрение человека: грани возможного».

11 Физиология слухового анализатора 
Исследование слухового анализатора: рассмотрение гистологического строения 
кортиева органа, исследование значения евстахиевой трубы для нормального 
восприятия звуковых раздражителей (опыт Вальсальвы); исследование костной 
проводимости звуков (проба Вебера), сравнение абсолютного порога слуховой 
чувствительности при воздушном и костном проведении звуков (опыт Ринне),
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исследование скорости слуховой адаптации и дезадаптации, аудиометрия). 
Просмотр учебного фильма «Слух человека».

12 Физиология вестибулярного, кожного, проприоцептивного, обонятельного, 
вкусового и висцероцептивного анализаторов 

Исследование кожного, вкусового и вестибулярного анализаторов: определение 
абсолютного порога вкусовой чувствительности к разным веществам, определение зон 
языка, проявляющих максимальную чувствительность к разным вкусовым 
компонентам, определение плотности тактильных рецепторов в разных участках кожи, 
определение пространственного порога тактильной чувствительности разных участков 
тела, термоэстезиометрия, наблюдение вестибулярных рефлексов человека 
(вестибулокардиального, вестибулозрительного).
Просмотр учебного фильма «Органы чувства человека»
Коллоквиум по теме: «Физиология анализаторов».

13 Высшая нервная деятельность 
Определение личностно-типологических свойств нервной системы человека на
основании оценки показателей латентного периода сенсомоторной реакции, 
функциональной подвижности нервных процессов, скорости формирования и угасания 
условных рефлексов
Просмотр учебного фильма: "Методы изучения высшей нервной деятельности 
человека и животных'.

14 Высшая нервная деятельность 
Формирование условного зрачкового рефлекса на звук у человека и исследование 
некоторых способов его торможения. Определение объема различных видов памяти
у человека
Коллоквиум по теме (Высшая нервная деятельность».

15 Нервная регуляция висцеральных функций 
Исследование некоторых висцеральных рефлексов человека (зрачковые рефлексы, 
вестибулокардиальный рефлекс, депрессорный рефлекс с синокаротидной области, 
глазосердечный рефлекс Данини-Ашнера, вазодилатация и вазоконстрикция сосудов 
кожи кисти в ответ на погружение ее в холодную и горячую воду). Определение 
вегетативного баланса у человека по физиологическим показателям.
Коллоквиум по теме «Нервная регуляция висцеральных функций».

16 Физиология эндокринной системы 
Изучение гистоструктуры эндокринных желез по микропрепаратам (гипофиз 
кошки, щитовидная железа собаки, паращитовидная железа быка, надпочечник крысы, 
островки Лангерганса поджелудочной железы).
Коллоквиум по теме /Физиология эндокринной системы».

17 Физиология системы крови 
Определение количества эритроцитов и лейкоцитов в 1 мм1 крови белой крысы 
камерным способом и концентрации гемоглобина с помощью гемометра Сали и 
фотоколориметрическим способом.

18 Физиология системы крови 
Определение групп крови у человека. Коагулограмма. Определение времени 
свертывания крови
Просмотр учебного фильма: «Физиология крови и методы ее исследования».

19 Физиология системы крови 
Определение лейкоцитарной формулы по мазкам крови крысы. 
Коллоквиум по теме «Физиология системы крови».

20 Физиология сердца
Оценка сердечной деятельности человека по данным ЭКГ в покое, после 
выполнения физической нагрузки, на фоне раздражения разных рецептивных полей и 
эмоциональной нагрузки
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Просмотр учебных фильмов: «Строение и работа сердца. Кровообращение. Работа 
органов дыхания и кровообращения».
Коллоквиум по теме < Физиология сердца».

21 Физиология сосудистого русла 
Измерение артериального давления и частоты сердечных сокращений и определение 
некоторых гемодинамических показателей у человека в покое и после выполнения 
физической нагрузки. Определение функционального состояния капилляров по
морфологии капилляров ногтевого ложа
Просмотр учебных фильмов: «Движение крови по сосудам», «Микроциркуляция» 
Коллоквиум по теме «Физиология сосудистого русла».

22 Физиология дыхания 
Определение методом спирометрии некоторых легочных объемов человека. 
Определение показателей легочной вентиляции у человека с помощью 
спирографии при разных функциональных состояниях (в покое, при разных видах 
физической нагрузки)
Просмотр учебных фильмов: «Строение, функции и гигиена дыхательных путей. 
Строение легких и газообмен в легких и тканях. Дыхательные движения».
Коллоквиум по теме «Физиология дыхания».

23 Физиология пищеварения
Исследование амилолитической активности слюны, протеолитической активности 
желудочного сока, амилолитической и липолитической активности поджелудочного 
сока в разных условиях.
Просмотр учебных фильмов: «Работа органов пищеварения. Пристеночное 
(примембранное) пищеварение. Методы изучения пищеварения».
Коллоквиум по теме «Физиология пищеварения».

24 Физиология выделения
Определение скорости клубочковой фильтрации расчетными методами по показателям 
клиренса веществ
Просмотр учебных фильмов: «Механизм мочеобразования».
Коллоквиум по теме «Физиология выделения».

25 Обмен веществ. Энергетический баланс организма
Определение интенсивности энергетического обмена у человека и животных 
расчетными методами по данным прямой и косвенной калориметрии. Определение в 
экспериментальных условиях скорости потребления кислорода человеком при разных 
функциональных состояниях (в покое, во время выполнения физической нагрузки). 
Просмотр учебного фильма: «Температура тела и ее регуляция».
Коллоквиум по теме «Обмен веществ. Энергетический баланс организма».

7. Самостоятельная работа
№
п/п

Название темы

1 Изучение теоретического материала по теме «Строение костной системы человека»
2 Изучение теоретического материала по теме «Строение мышечной системы человека»
3 Изучение теоретического материала по теме «Ткани животного организма»
4 Изучение теорет ического материала и выполнение тестовых заданий по теме 

«Введение в физиологию»
5 Изучение теоретического материала и выполнение тестовых заданий по теме 

«Физиология возбудимых тканей»
6 Изучение теоретического материала и выполнение тестовых заданий по теме 

«Физиология мышечного сокращения»
7 Изучение теоретического материала и выполнение тестовых заданий по теме 

«Морфофункциональная характеристика нервного волокна. Физиология нервно-
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мышечного синапса»
8 Изучение теоретического материала и выполнение тестовых заданий по теме «Общая 

физиология центральной нервной системы»
9 Изучение теоретического материала и выполнение тестовых заданий по теме 

«Морфофункциональная характеристика спинного мозга»
10 Изучение теоретического материала и выполнение тестовых заданий по теме 

«Морфофункциональная характеристика головного мозга»
11 Изучение теоретического материала и выполнение тестовых заданий по теме 

«Физиология сенсорных систем
12 Изучение теоретического материала и выполнение тестовых заданий по теме «Высшая 

нервная деятельность»
13 Изучение теоретического материала и выполнение тестовых заданий по теме «Нервная 

регуляция вегетативных функций»
14 Изучение теоретического материала и выполнение тестовых заданий по теме 

«Физиология эндокринной системы»
15 Изучение теоретического материала и выполнение тестовых заданий по теме 

«Физиология системы крови»
16 Изучение теоретического материала и выполнение тестовых заданий по теме 

«Физиология сердца»
17 Изучение теоретического материала и выполнение тестовых заданий по теме 

«Физиология сосудистого русла»
18 Изучение теоретического материала и выполнение тестовых заданий по теме 

«Физиология дыхания»
19 Изучение теоретического материала и выполнение тестовых заданий по теме 

«Физиология пищеварения»
20 Изучение теоретического материала и выполнение тестовых заданий по теме 

«Физиология выделения»
21 Изучение теоретического материала и выполнение тестовых заданий по теме 

«Физиология терморегуляции»
22 Изучение теоретического материала и решение задач по теме «Обмен веществ. 

Энергетический баланс организма»

8. Индивидуальные задания
Подготовка устных докладов по темам:
История физиологии
Физиологические адаптационные реакции организма человека в условиях физических 
нагрузок
Адаптационные системы животного организма
Участие эндокринной системы в адаптации к действию разных факторов.

9. Контрольные вопросы к промежуточной аттестации
Перечень вопросов к первому модульному контролю

1. Характеристика тканей животного организма
2. Строение опорно-двигательной системы человека
3. Основные механизмы регуляции физиологических функций. Саморегуляция в 

животном организме. Понятие о функциональной системе
4. Понятие о внутренней среде организма, краткая морфофункциональная 

характеристика ее компонентов. Гомеостаз
5. Понятие о раздражимости и возбудимости живых структур
6. Понятие о мембранном потенциале покоя и его природа
7. Типы электрического ответа возбудимых структур. Природа потенциала действия
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8. Основные электрофизиологические параметры возбудимых структур (пороговый 
потенциал, реобаза, хронаксия, лабильность)

9. Характер изменения возбудимости возбудимой структуры при генерации нервного 
импульса

10. Морфофункциональная характеристика мышечной ткани. Строение 
сократительного аппарата поперечно-полосатой мышечной ткани

11. Механизм мышечного сокращения (теория скользящих нитей X. Хаксли и Э. 
Хансон)

12. Типы мышечных сокращений. Режимы работы скелетных мышц
13. Понятие о двигательной (нейромоторной) единице. Типы двигательных единиц
14. Сравнительная характеристика физиологических и электрофизиологических 

особенностей скелетных и гладких мышечных волокон
15. Теплопродукция скелетных мышц
16. Морфофункциональная характеристика нервных волокон. Способа проведения 

возбуждения в нервных волокнах. Законы проведения возбуждения
17. Краткая характеристика электрофизиологических особенностей нервных волокон
18. Общие понятия о синапсе. Механизм передачи возбуждения с нервного волокна 

на мышечное (нервно-мышечная передача возбуждения)
19. Морфофункциональная характеристика нервной системы
20. Морфофункциональная характеристика нервной ткани
21. Понятие о процессах возбуждения и торможения в центральной нервной системе. 

Виды торможения в ЦНС.
22. Понятие о рефлексе и рефлекторной дуге. Классификации рефлексов
23. Понятие о нервных центрах. Свойства нервных центров
24. Координация нервных процессов
25. Макромикроскопическая характеристика спинного мозга. Функциональная 

классификация и характеристика нервных элементов спинного мозга
26. Функциональное значение спинного мозга
27. Морфофункциональная характеристика ромбовидного мозга
28. Морфофункциональная характеристика среднего мозга
29. Морфофункциональная характеристика мозжечка
30. Морфофункциональная характеристика промежуточного мозга
31. Цитоархитектоника коры больших полушарий. Электрическая активность коры 

(понятие об электроэнцефалограмме). Функциональное значение разных областей 
коры больших полушарий

32. Морфофункциональная характеристика базальных ганглиев большого мозга.
33. Понятие о высшей нервной деятельности. Сравнительная характеристика 

условных и безусловных рефлексов. Классификация условных и безусловных 
рефлексов

34. Правила формирования условных рефлексов. Механизм формирования временной 
связи

35. Торможение условных рефлексов и его биологическое значение. Биологическое 
значение условных рефлексов

36. Понятие об условнорефлекторных возбуждении и торможении и характер 
взаимоотношений между ними

37. Типы нервной системы. Особенности высшей нервной деятельности человека
38. Физиология сна. Теории механизмов сна
39. Понятие о сенсорной системе. Общий план строения сенсорных систем по П.П. 

Павлову. Ф} нкциональная характеристика отделов анализаторов. Классификации 
рецепторов в зависимости от их морфологического строения, функционального 
направленности, характера ощущений, которые возникают при их раздражении. 
Понятие об обнаружении и различении сигналов
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40. Морфофункциональные свойства анализаторов
41. Морфофункциональная характеристика зрительного анализатора
42. Морфофункциональная характеристика слухового анализатора.

Перечень вопросов ко второму модульному контролю
1. Общий план структурной организации вегетативной нервной системы и краткая ее 

функциональная характеристика
2. Морфофункциональная характеристика вегетативных ганглиев
3. Тонус вегетативных нервных центров, его происхождение
4. Участие разных медиаторов в процессе проведения информации в синапсах 

вегетативной нервной системы
5. Характер влияния вегетативной нервной системы на ткани и органы организма. 

Понятие о вегетативных рефлексах
6. Нервные центры регуляции вегетативных функций
7. Понятие о гормонах, общих свойствах гормонов, клеточные механизмы действия 

гормонов разной химической природы
8. Общие структурные особенности эндокринных желез. Функциональная 

классификация компонентов эндокринной системы. Механизмы регуляции 
функции эндокринных желез

9. Морфофункциональная характеристика гипоталамо-гипофизарной системы
10. Морфофункциональная характеристика эпифиза
11. Морфофункциональная характеристика щитовидной железы. Физиологические 

эффекты ее гормонов на организм
12. Морфофункциональная характеристика околощитовидных желез, роль 

паратгормона в регуляции кальциевого гомеостаза
13. Морфофункциональная характеристика надпочечных желез. Физиологические 

эффекты кортикостероидов и катехоламинов на организм
14. Морфофункциональная характеристика эндокринной части поджелудочной 

железы. Физиологические механизмы действия гормонов поджелудочной железы 
на организм

15. Морфофункциональная характеристика эритроцитов
16. Морфофункциональная характеристика лейкоцитов
17. Понятие об иммунитете, видах иммунитета, типы иммунологических реакций
18. Понятие о буферных системах крови, краткая характеристика основных 

принципов их работы. Значение постоянства кислотно-основного равновесия 
внутреннего среды для нормальной жизнедеятельности организма. Понятие об 
ацидозе и алкалозе

19. Группы крови. Резус-фактор
20. Свертывание крови
21. Общий план строения и функциональное значение сердечно-сосудистой системы
22. Морфофункциональная характеристика сосудистого русла
23. Макромикроскопическое строение сердца и его функциональное значение
24. Электрофизиологические характеристики миокардиальных клеток
25. Влияние вегетативных нейромедиаторов (катехоламинов и ацетилхолина) на 

электрическую активность пейсмекерных клеток
26. Работа сердца. Понятие о сердечном цикле. Роль клапанного аппарата в работе 

сердца
27. Структурная организация и функциональная роль проводящей системы сердца
28. Механизмы венозного возврата крови к сердцу
29. Систолический и минутный объем кровотока как основные параметры 

интенсивности сердечной деятельности
30. Внутрисердечные механизмы регуляции сердечной деятельности
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31. Внесердечные механизмы регуляции сердечной деятельности
32. Электрокардиография как один из методов оценки функционального состояния 

сердца
33. Характеристика основных гемодинамических показателей (минутный объем 

кровотока, периферическое сосудистое сопротивление, кровяное давление, 
линейная скорость кровотока)

34. Понятие об артериальном давлении и артериальном пульсе
35. Основные механизмы транскапиллярного обмена
36. Нервные механизмы регуляции кровообращения
37. Гуморальные и местные механизмы регуляции кровообращения
38. Определение дыхания как физиологического процесса. Морфофункциональная 

характеристика дыхательной системы
39. Физиология внешнего дыхания, понятие о легочных объемах
40. Механизмы обмена газов в легких
41. Транспорт газов кровью и газообмен на уровне тканей
42. Общие принципы нервной регуляции дыхания. Роль разных рецептивных полей 

(механорецепторов воздухоносных путей и хеморецепторов сосудов) в регуляции 
деятельности дыхательного центра

43. Понятие о дыхательном центре. Механизм периодической деятельности 
дыхательного центра. Зависимость деятельности дыхательного центра от газового 
состава крови

44. Понятие о пищеварении, его значение для организма
45. Морфофункциональная характеристика пищеварительной системы человека
46. Типы пищеварения в зависимости от происхождения ферментов, которые 

принимают в нем участие, и локализации процесса
47. Функции пищеварительной системы
48. Общие принципы регуляции пищеварения
49. Фазы секреции пищеварительной желез
50. Понятие о пищевом центре. Зависимость его функционального состояния от 

нервных и гуморальных факторов
51. Пищеварение в полости рта
52. Пищеварение в желудке
53. Понятие о гомойотермии
54. Краткая характеристика механизмов физической терморегуляции (способов 

теплоотдачи)
55. Краткая характеристика механизмов химической терморегуляции (способов 

теплопродукции)
56. Понятие о терморегуляторном центре гипоталамуса, основные закономерности его 

функциониро вания
57. Общая характеристика выделительной системы
58. Краткая анатомо-физиологическая характеристика почки как основного органа 

выделительной системы
59. Нефрон -  структурно-функциональная единица почки
60. Механизмы мочеобразования
61. Регуляция деятельности почек
62. Энергетический обмен. Параметры обмена веществ
63. Интенсивность обмена веществ при разных физиологических состояниях. Методы 

исследование интенсивности обмена веществ
64. Определение интенсивности поглощения кислорода организмом человека (прямая 

и косвенная калориметрия). Диагностическое значение обмена веществ.
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Перечень вопросов к коллоквиуму по теме'. "Общая физиология возбудимых тканей
1. Понятие о раздражимости и возбудимости живых структур
2. Понятие о мембранном потенциале покоя и его природе
3. Функциональное значение мембранного потенциала покоя
4. Типы электрического ответа возбудимых структур
5. Природа потенциала действия: ионные механизмы фазы де- и реполяризации, следовых 

потенциалов
6. Функциональное значение потенциала действия
7. Понятие о локальном ответе: ионная природа, функциональное значение
8. Основные электрофизиологические параметры возбудимых структур: возбудимость, 

пороговый потенциал, лабильность

Перечень вопросов к коллоквиуму по теме: "Физиология мышечного сокращения"
1. Морфо-функциональная характеристика мышечной ткани
2. Строение сократительного аппарата поперечнополосатой мышечной ткани
3. Механизм мышечного сокращения (теория скользящих нитей X. Хаксли и X. Хансон)
4. Типы мышечных сокращений
5. Понятие о двигательной (нейромоторной) единице. Типы двигательных единиц
6. Сравнительная характеристика физиологических и электрофизиологических

особенностей скелетных и гладких мышечных волокон
7. Режимы работы скелетных мышц
8. Теплопродукция скелетных мышц

Перечень вопросов к коллоквиуму по теме: "Морфо-функциональная характеристика 
нервного волокна. Физиология нервно-мышечного синапса"

1. Морфо-функциональная характеристика нервных волокон
2. Способы проведения возбуждения в нервных волокнах 
3.Законы проведения возбуждения
4. Краткая характеристика электрофизиологических особенностей нервных волокон 
5.Общие понятия о синапсе. Механизм передачи возбуждения с нервного волокна на 

мышечное (нервно-мышечная передача возбуждения)
6. Особенности синаптической передачи в синапсах химического типа

Перечень вопросов к коллоквиуму по теме: «Общая физиология центральной нервной
системы»

1. Краткая морфо-функциональная характеристика нервной системы
2. Морфо-функциональная характеристика нервной ткани
3. Синапс -  морфо-функциональный контакт между нервными элементами
4. Понятие о процессах возбуждения и торможения в центральной нервной системе. Виды

торможения в ЦНС
5. Понятие о рефлексе и рефлекторной дуге. Классификации рефлексов
6. Понятие о нервных центрах. Свойства нервных центров
7. Координация нервных процессов

Перечень вопросов к коллоквиуму по теме: «Морфо-функциональная характеристика
спинного и головного мозга»

1. Макро-микроскопическая характеристика спинного мозга
2. Функциональная классификация и характеристика нервных элементов спинного мозга
3. Характеристика серого вещества спинного мозга
4. Характеристика белого вещества спинного мозга
5. Функциональное значение спинного мозга
6. Структурная организация головного мозга
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7. Макроскопическое строение ромбовидного мозга
8. Функции ромбовидного мозга
9.Морфо-функциональная характеристика среднего мозга
10. Макроскопическое строение мозжечка
11. Структурная организация коры мозжечка
12. Функциональное значение мозжечка
13. Структурная организация и функциональное значение таламуса
14. Структурная организация и функциональное значение гипоталамуса
15. Макроскопическое строение большого мозга
16. Цитоархитектоника (клеточная структура) коры больших полушарий
17. Функциональное значение разных областей коры больших полушарий
18. Электрическая активность коры (понятие об электроэнцефалограмме)
19. Морфо-функциональная характеристика базальных ганглиев
20. Понятие о лимбической системе

Перечень вопросов к коллоквиуму по теме: «Физиология анализаторов»
1. Понятие об анализаторах, общем плане строения анализаторов по И.П. Павлову
2. Морфологические и функциональные типы рецепторов
3.Функциональное значение периферического, проводникового и коркового отделов 

сенсорных систем
4.Морфо-функциональные свойства анализаторов
5. Общий план строения зрительного анализатора
6. Морфо-функциональная характеристика глазного яблока
7. Строение сетчатки глазного яблока
8. Морфо-функциональная характеристика палочек и колбочек
9. Фотохимические реакции в фоторецепторах сетчатки при действии на них световых лучей
10. Роль движения глаз для зрения
11. Природа светоогцущения
12. Световая адаптация
13. Общий план строения слухового анализатора
14. Макроскопическое строение и функциональное значение уха (внешнего, среднего и 

внутреннего уха)
15. Взаиморасположение костного и перепончатого лабиринтов улитки внутреннего уха
16. Механика передачи звуковых волн в перепончатом лабиринте улитки
17. Анализ частоты и силы звуков
18. Адаптация слухового анализатора
19. Бинауральный слух
20. Общий план строения вестибулярного анализатора
21. Макроскопическое строение и функциональное значение вестибулярного аппарата
22. Морфо-функциональная характеристика вестибулорецепторов
23. Общий план строения кожного анализатора
24. Морфо-функциональная характеристика рецепторов кожи
25. Общий план строения проприоцептивного анализатора
26. Строение и функциональные особенности проприорецепторов скелетных мышц, 

связок и сухожилий
27. Общий план строения обонятельного анализатора
28. Морфо-функциональная характеристика обонятельного эпителия
29. Общий план строения вкусового анализатора
30. Гистоструктура вкусовых почек
31. Морфо-функциональная характеристика вкусовых рецепторов
32. Общий план строения висцероцептивного анализатора
33. Морфо-функциональная характеристика висцерорецепторов
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Перечень вопросов к коллоквиуму по теме: «Высшая нервная деятельность»
1. Понятие о высшей нервной деятельности
2. Сравнительная характеристика условных и безусловных рефлексов
3. Классификация условных и безусловных рефлексов
4. Правила формирования условных рефлексов
5. Механизм формирования временной связи
6. Биологическое значение условных рефлексов
7. Торможение условных рефлексов и его биологическое значение
8.Условнорефлекторное переключение и его биологическое значение
9. Понятие об условнорефлекторном возбуждении и торможении и характере

взаимоотношений между ними
10. Типы нервной системы
11. Физиология сна, теории механизмов сна
12. Особенности высшей нервной деятельности человека

Перечень вопросов к коллоквиуму по теме: «Нервная регуляция висцеральных функций»
1. Общий план струю урной организации автономной нервной системы
2. Функциональная характеристика автономной нервной системы
3.Морфо-функциональная характеристика ганглиев автономной нервной системы
4. Тонус центров автономной нервной системы
5.Участие разных медиаторов в процессе проведения информации в синапсах 

автономной нервной системы
6. Характер влияния автономной нервной системы на ткани и органы организма
7. Понятие о висцеральных рефлексах
8. Нервные центры регуляции висцеральных функций

Перечень вопросов к коллоквиуму по теме: «Физиология эндокринной системы»
1. Краткая сравните шная характеристика нервных и гуморальных механизмов регуляции

физиологических функций
2. Понятие об эндокринных железах и взаимосвязях между ними
3. Клеточные механизмы действия гормонов
4. Основные принципы регуляции функциональной активности эндокринных желез
5. Морфо-функциональная характеристика гипоталамо-гипофизарной системы
6. Морфо-функциональная характеристика эпифиза
7. Морфо-функциональная характеристика щитовидной железы
8. Физиологические эффекты тиреоидных гормонов на организм
9. Физиологические эффекты тирокальцитонина на организм
10. Структурная организация паращитовидных желез и физиологические механизмы 

действия паратгормона на организм
11. Морфо-функциональная характеристика надпочечников
12. Физиологические эффекты кортикостероидов (гормонов коры надпочечников) на 

организм
13. Физиологические эффекты катехоламинов (гормонов мозгового вещества 

надпочечников) на организм
14. Морфо-функциональная характеристика эндокринной части поджелудочной железы
15. Физиологические механизмы действия гормонов поджелудочной железы на организм 

и регуляции их секреции
16. Морфо-функциональная характеристика половых желез, физиологические эффекты 

половых гормонов

Перечень вопросов к коллоквиуму по теме: «Физиология системы крови»
1. Понятие о внутренней среде организма
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2. Морфо-функциональная характеристика крови
3.Понятие о буферных системах внутренней среды организма
4. Понятие об иммунитете
5.Группы крови
6. Свертывание крови: механизм осуществления сосудисто-тромбоцитарного гемостаза,

коагуляционного гемостаза, послефазы гемокоагуляции

Перечень вопросов к коллоквиуму по теме: «Физиология сердца»
1. Общий план строения и функциональное значение кардиоваскулярной системы
2. Морфо-функциональная характеристика сосудистого русла
3.Макро-микроскопическое строение сердца и его функциональное значение
4.Структурная организация и функциональная роль проводящей системы сердца
5.Понятие о сердечном цикле, его фазы
6. Механизмы венозного возврата крови к сердцу
7. Систолический и минутный объем кровотока как основные параметры интенсивности

сердечной деятельности
8. Механизмы регуляции сердечной деятельности (внутрисердечные, внесердечные)
9. Электрокардиография как один из методов оценки функционального состояния сердца

Перечень вопросов к коллоквиуму по теме: «Физиология сосудистого русла»
1. Краткая характеристика основных гемодинамических показателей
2. Основные механизмы транскапиллярного обмена
3. Особенности регионарного кровообращения в сердце, легких, головном мозге
4.Нейрогуморальные механизмы регуляции кровообращения (минутного объема 

кровотока, объема циркулирующей крови, сосудистого тонуса, периферического 
сосудистого сопротивления)

Перечень вопросов к коллоквиуму по теме: «Физиология дыхания»
1. Определение дыхания как физиологического процесса, основные этапы дыхания
2. Краткая морфо-ф} нкциональная характеристика дыхательной системы
3. Физиология внешнего дыхания
4. Механизмы обмена газов в легких
5. Транспорт газов кровью и газообмен на уровне тканей
6. Регуляция дыхания: понятие о дыхательном центре, роль периферических и

центральных хеморецепторов, а также механорецепторов аппарата внешнего дыхания 
в регуляции дыхания

7. Механизм периодической деятельности дыхательного центра
8. Зависимость деят ельности дыхательного центра от газового состава крови

Перечень вопросов к коллоквиуму по теме: «Физиология пищеварения»
1. Понятие о пищеварении, его значении для организма
2. Морфо-функциональная характеристика пищеварительной системы человека
3.Типы пищеварения. Функции пищеварительной системы
4. Общие принципы регуляции пищеварения
5.Пищеварение в полости рта
6. Пищеварение в желудке, фазы желудочной секреции
7. Пищеварение в тонком и толстом кишечнике
8. Морфо-функциональная характеристика печени и поджелудочной железы
9. Физиология всасывания

Перечень вопросов к коллоквиуму по теме: «Физиология выделения»
1. Морфо-функциональная характеристика мочевыделительной системы
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2. Гистоструктура почек и мочевыводящих путей
3.Макро-микроскопическое строение нефронов
4. Механизмы мочеобразования: клубочковая фильтрация, канальцевая реабсорбция,

канальцевая секрецля
5. Нейрогуморальная регуляция выделения

Перечень вопросов к коллоквиуму по теме: «Обмен веществ. Энергетический баланс
организма»

1. Понятие о гомойотермии
2. Краткая характеристика механизмов физической терморегуляции (способов

теплоотдачи)
3. Краткая характеристика механизмов химической терморегуляции (способов

теплопродукции)
4. Понятие о терморегуляторном центре гипоталамуса, основные закономерности его

функционирования
5. Энергетический обмен
6. Параметры обмена веществ
7. Интенсивность обмена веществ при разных физиологических состояниях
8. Методы исследования интенсивности обмена веществ
9. Определение интенсивности поглощения кислорода организмом человека (прямая и

косвенная калориметрия)
10. Диагностическое значение обмена веществ

Перечень вопросов к экзамену
2. Основные механизмы регуляции физиологических функций. Саморегуляция в 

животном организме. Понятие о функциональной системе
3. Понятие о внутренней среде организма, короткая морфофункциональная 

характеристика ее компонентов. Гомеостаз
4. Понятие о раздражимости и возбуждаемости живых структур
5. Понятие о мембранном потенциале покоя и его природа
6. Типы электрического ответа возбудимых структур. Природа потенциала действия
7. Основные электрофизиологические параметры возбудимых структур (пороговый 

потенциал, реобаза, хронаксия. лабильность)
8. Характер изменения возбудимости возбудимой структуры при генерации нервного 

импульса
9. Морфофункциональная характеристика мышечной ткани. Строение сократительного 

аппарата поперечно-полосатой мышечной ткани
10. Механизм мышечного сокращения (теория скользящих нитей X. Хаксли и Э. Хансон)
11. Типы мышечных сокращений. Режимы работы скелетных мышц
12. Понятие о двигательной (нейромоторной) единице. Типы двигательных единиц
13. Сравнительная характеристика физиологических и электрофизиологических 

особенностей скелетных и гладких мышечных волокон
14. Теплопродукция скелетных мышц
15. Морфофункциональная характеристика нервных волокон. Способы проведения 

возбуждения в нервных волокнах. Законы проведения возбуждения
16. Краткая характеристика электрофизиологических особенностей нервных волокон
17. Общие понятия о синапсе. Механизм передачи возбуждения с нервного волокна на 

мышечное (нервно-мышечная передача возбуждения)
18. Морфофункциональная характеристика нервной системы
19. Морфофункциональная характеристика нервной ткани
20. Понятие о процессах возбуждения и торможения в центральной нервной системе. 

Виды торможения в ЦНС.



24

21. Понятие о рефлексе и рефлекторной дуге. Классификации рефлексов
22. Понятие о нервных центрах. Свойства нервных центров
23. Координация нервных процессов
24. Макромикроскопическая характеристика спинного мозга. Функциональная 

классификация и характеристика нервных элементов спинного мозга
25. Функциональное значение спинного мозга
26. Морфофункциональная характеристика ромбовидного мозга
27. Морфофункциональная характеристика среднего мозга
28. Морфофункциональная характеристика мозжечка
29. Морфофункциональная характеристика промежуточного мозга
30. Цитоархитектоника коры больших полушарий. Электрическая активность коры 

(понятие об электроэнцефалограмме). Функциональное значение различных областей 
коры больших полушарий

31. Морфофункциональная характеристика базальных ганглиев большого мозга
32. Понятие о высшей нервной деятельности. Сравнительная характеристика условных и 

безусловных рефлексов. Классификация условных и безусловных рефлексов
33. Правила формирования условных рефлексов. Механизм формирования временной 

связи
34. Торможение условных рефлексов и его биологическое значение. Биологическое 

значение условных рефлексов
35. Понятие об условнорефлекторных возбуждении и торможении и характере 

взаимоотношений между ними
36. Типы нервной системы. Особенности высшей нервной деятельности человека
37. Физиология сна. Теории механизмов сна
38. Понятие о сенсорной системе. Общий план строения сенсорных систем по И.П. 

Павлову. Функциональная характеристика отделов анализаторов. Классификации 
рецепторов в зависимости от их морфологического строения, функциональной 
направленности характера ощущений, которые возникают при их раздражении. 
Понятие об обнаружении и различении сигналов

39. Морфофункциональные свойства анализаторов
40. Морфофункциональная характеристика зрительного анализатора
41. Морфофункциональная характеристика слухового анализатора
42. Общий план структурной организации вегетативной нервной системы и краткая ее 

функциональная характеристика
43. Морфофункциональная характеристика вегетативных ганглиев
44. Тонус вегетативных нервных центров, его происхождение
45. Участие различных медиаторов в процессе проведения информации в синапсах 

вегетативной нервной системы
46. Характер влияния вегетативной нервной системы на ткани и органы организма. 

Понятие о веге гативных рефлексах
47. Нервные центры регуляции вегетативных функций
48. Понятие о гормонах, общие свойствах гормонов, клеточные механизмы действия 

гормонов разной химической природы
49. Общие структурные особенности эндокринных желез. Функциональная 

классификация компонентов эндокринной системы. Механизмы регуляции функции 
эндокринных желез

50. Морфофункциональная характеристика гипоталамо-гипофизарной системы
51. Морфофункциональная характеристика эпифиза
52. Морфофункциональная характеристика щитовидной железы. Физиологические 

эффекты ее гормонов на организм
53. Морфофункциональная характеристика околощитовидных желез, роль паратгормона 

в регуляции кальциевого гомеостаза
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54. Морфофункциональная характеристика надпочечных желез. Физиологические 
эффекты кортикостероидов и катехоламинов на организм

55. Морфофункциональная характеристика эндокринной части поджелудочной железы. 
Физиологические механизмы действия гормонов поджелудочной железы на организм

56. Морфофункциональная характеристика эритроцитов
57. Морфофункциональная характеристика лейкоцитов
58. Понятие об иммунитете, видах иммунитета, типы иммунологических реакций
59. Понятие о буферных системах крови, краткая характеристика основных принципов их 

работы. Значение постоянства кислотно-основного равновесия внутреннего среды для 
нормальной жизнедеятельности организма. Понятие об ацидозе и алкалозе

60. Группы крови. Резус-фактор
61. Свертывание крови
62. Общий план строения и функциональное значение сердечно-сосудистой системы
63. Морфофункционагьная характеристика сосудистого русла
64. Макромикроскопическое строение сердца и его функциональное значение
65. Электрофизиологические характеристики миокардиальных клеток
66. Влияние вегетативных нейромедиаторов (катехоламинов и ацетилхолина) на 

электрическую ак гивность пейсмекерных клеток
67. Работа сердца. Понятие о сердечном цикле. Роль клапанного аппарата в работе сердца
68. Структурная организация и функциональная роль проводящей системы сердца
69. Механизмы венозного возврата крови к сердцу
70. Систолический и минутный объем кровотока как основные параметры интенсивности 

сердечной деятельности
71. Внутрисердечные механизмы регуляции сердечной деятельности
72. Внесердечные механизмы регуляции сердечной деятельности
73. Электрокардиография как один из методов оценки функционального состояния 

сердца
74. Характеристика основных гемодинамических показателей (минутный объем 

кровотока, периферическое сосудистое сопротивление, кровяное давление, линейная 
скорость кровотока)

75. Понятие об артериальном давлении и артериальном пульсе
76. Основные механизмы транскапиллярного обмена
77. Нервные механизмы регуляции кровообращения
78. Гуморальные и местные механизмы регуляции кровообращения
79. Определение дыхания как физиологического процесса. Морфофункциональная 

характеристика дыхательной системы
80. Физиология внешнего дыхания, понятие о легочных объемах
81. Механизмы обмена газов в легких
82. Транспорт газов кровью и газообмен на уровне тканей
83. Общие принципы нервной регуляции дыхания. Роль разных рецептивных полей 

(механорецепторов воздухоносных путей и хеморецепторов сосудов) в регуляции 
деятельности дыхательного центра

84. Понятие о дыхательном центре. Механизм периодической деятельности дыхательного 
центра. Зависимость деятельности дыхательного центра от газового состава крови

85. Понятие о пищеварении, его значение для организма
86. Морфофункциональная характеристика пищеварительной системы человека
87. Типы пищеварения в зависимости от происхождения ферментов, которые принимают 

в нем участие, и локализации процесса
88. Функции пищеварительной системы
89. Общие принципы регуляции пищеварения
90. Фазы секреции пищеварительных желез
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91. Понятие о пищевом центре. Зависимость его функционального состояния от нервных 
и гуморальных факторов

92. Пищеварение в полости рта
93. Пищеварение в желудке
94. Понятие о гомойотермии
95. Краткая характеристика механизмов физической терморегуляции (способов 

теплоотдачи)
96. Краткая характеристика механизмов химической терморегуляции (способов 

теплопродукции)
97. Понятие о терморегуляторном центре гипоталамуса, основные закономерности его 

функционирования
98. Общая характеристика выделительной системы
99. Краткая анатомо физиологическая характеристика почки как основного органа 

выделительной системы
100. Нефрон -  структурно-функциональная единица почки
101. Механизмы мочеобразования
102. Регуляция деятельности почек
103. Энергетический обмен. Параметры обмена веществ
104. Интенсивность обмена веществ при различных физиологических состояниях. 

Методы исследования интенсивности обмена веществ
105. Определение интенсивности поглощения кислорода организмом человека 

(прямая и косвенная калориметрия). Диагностическое значение обмена веществ.

10. Образец экзаменационного билета
Форма № Н-5.05

ГОУ ВПО Донецкий национальный университет 
(полное наименование высшего учебного заведения)

Образовательный уровень Бакалавр
Направление подготовки 05.03.06 «Экология и природопользование»_____ Семестр 6-й
Учебная дисциплина Биология человека

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1

1. Понятие о высшей нервной деятельности. Сравнительная характеристика условных и 
безусловных рефлексов. Классификация условных и безусловных рефлексов

2. Характер влияния вегетативной нервной системы на ткани и органы организма. 
Понятие о вегетативных рефлексах

3. Понятие о внутренней среде организма, характеристика ее компонентов. Гомеостаз

Утверждено на заседании кафедры физиологии человека и животных 
Протокол № 5 от "20 " октября 2016 г.

Зав. кафедрой В.В. Труш Экзаменатор В.В. Труш

11. Образец тестового задания 
Тесты по физиологии возбудимых тканей

1. Раздражимость -  это способность клетки в ответ на действие раздражителя:
а) генерировать и проводить потенциал действия
б) переходить из состояния физиологического покоя в состояние активности, которое



может проявляться в усилении обменных процессов, активации синтеза и секреции тех 
или иных веществ и т.д.
в) отвечать изменением мембранного потенциала в форме локального ответа.

2. Раздражимостью обладают:
а) все клетки организма
б) только нервные волокна
в) только клетки нервной, мышечной и железистой тканей.

3. Возбудимость -  это способность клетки в ответ на действие раздражителя:
а) переходить из состояния физиологического покоя в состояние активности, которое может проявляться 
в усилении обменных процессов, активации синтеза и секреции тех или иных веществ и тд.
б) сокращаться
в) генерировать специализированные формы колебаний электрического потенциала
г) синтезировать белковые молекулы на “экспорт”
д) выделять секрет в кровоток или в специализированные выводные протоки.

4. Возбудимостью обладают:
а) только нервные волокна
б) все клетки организма
в) только сердечные клетки -  кардиомиоциты
г) только гладкомышечные клетки
д) только скелетные мышечные волокна и железистые клетки
е) только клетки нервной, мышечной и железистой тканей.

5. Какие из предложенных ниже положений правильно характеризуют потенциал покоя:
а) это существующая при возбуждении трансмембранная разность потенциалов
б) преимущественно обусловлен диффузией ионов калия по концентрационному 
градиенту
в) как правило, положителен, т.е. внутренняя поверхность мембраны заряжена 
положительно по отношению к наружной
г) присущ не только клеткам возбудимых тканей
д) его возникновение обусловлено следующими двумя обстоятельствами: ассиметричным 
распределением ионов по обе стороны мембраны и неодинаковой проницаемостью 
мембраны для различных ионов
е) это существующая в состоянии покоя разность потенциалов по обе стороны мембраны
ж) локализован только на мембране клетки (цитоплазма клетки электронейтральна).

6. Величина потенциала покоя зависит от:
а) ионного состава среды
б) интенсивности метаболических процессов в клетке
в) состояния Na+\K *- насоса.

7. Содержание ионов калия в цитоплазме нервного волокна:
а) в 40-50 раз больше внеклеточного
б) примерно равно внеклеточному
в) в 100-120 раз меньше внеклеточного.

8. Содержание ионов натрия в цитотазме нервного волокна:
а) в 7-10 раз меньше внеклеточного
б) примерно равно внеклеточному
в) в 100-120 раз больше внеклеточного.
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9. Сдвиг мембранного потенциала в отрицательную сторону называется:
а) деполяризацией
б)гиперполяризацией
в) реверсией.

10. Сдвиг мембранного потенциала в положительную сторону называется:
а)деполяризацией
б) гиперполяризацией
в)реверсией.

11. Под действием цианидов, азидов и других веществ, ингибирующих клеточное дыхание, 
величина потенциала покоя:

а) упадет вплоть до нуля
б) не изменится
в) увеличится.

12. Если выключить работу Na*/1C-насоса сердечным гликозидом уабаином, величина 
потенциала покоя:

а) не изменится
б)увеличится
в) упадет вплоть до нуля.

13. Величина потенциала покоя клеток возбудимых тканей составляет:
а) от-10 до-15 вольт
б) от -40 до -90 милливольт
в) от 100 до 200 микроампер.

14. Величина потенциала покоя увеличится, если:
а) повысить концентрацию К+ внутри клетки
б) заменить часть внутриклеточного К+ на Na+
в) заменить часть внеклеточного Na" на К .

15. Величина потенциала покоя уменьшится, если:
а) повысить концентрацию К- в межклеточных щелях
б) заменить часть внутриклеточного К* на Na+
в) заменить часть внутриклеточного Na" на К+.

16. Величина потенциала покоя в нервном волокне (-70 мВ) никогда не достигает 
величины калиевого равновесного потенциала (-97,5 мВ), потому что:

а) мембрана хорошо проницаема для органических анионов
б) мембрана проницаема не только для К+, но и гораздо хуже -  для других ионов
в) мембрана в состоянии покоя хорошо проницаема для Na~.

17. Сущность действия н атрий-кал певого насоса состоит в том, что он за один цик п своей работы:
' а) выводит 3 иона натрия из клетки в обмен на вводимые внутрь клетки 2 иона калия

б) выводит 3 иона калия из клетки и вводит внутрь клетки 2 иона натрия
в) выводит определенное количество ионов кальция из клетки и вводит равное количество 
ионов калия.

18. Потенциал покоя предопределяет преимущественно следующее состояние ворот 
натриевых каналов:

а) закрытые инактивационные и активационные ворота
б) открытые активационные и инактивационные ворота
в) закрытые активационные и открытые инактивационные ворота
г) закрытые инактивационные и открытые активационные ворота.
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19. Потенциал покоя необходим для:
а) поддержания определенного состояния электровозбудимых каналов (в возбудимых тканях)
б) поддержания определенной пространственной ориентации заряженных групп мембраны, а, 
следовательно, для обеспечения таких ее важных функций как рецепция, избирательная проницаемость и 
тд.
в) обеспечения определенного состояния ионных каналов, а именно, закрытого состояния 
инактивационных ворот натриевых каналов (в возбудимых тканях)
г) возможности генерации потенциала действия (в возбудимых тканях).

20. Пассивный транспорт ионов через мембрану отличается от активного тем, что ионы 
движутся:

а) против концентрационного градиента с затратой энергии
б) по концентрационному градиенту без затраты энергии.

21. Каналы пассивной утечки ионов отличаются от электровозбудимых каналов тем, что 
они:

а) являются селективными (избирательно пропускают лишь определенные ионы)
б) не имеют "ворот" в области своего "фильтра"
в) имеют белковые "ворота" в области "фильтра", пространственная структура которых 
зависит от величины мембранного потенциала
г) вообще не обладают селективностью (т.е. проницаемы для любых ионов)
д) имеют белковые ворота в области фильтра, пространственная структура которых не 
зависит от величины мембранного потенциала, но зависит от состояния близко 
расположенного специального рецептора белковой природы
е) имеются в мембранах клеток различных тканей (как возбудимых, так и невозбудимых).

22. Электровозбудимые (потенциалзависимые) ионные каналы отличаются от каналов 
пассивной утечки ионов тем, что они:

а) являются селективными (избирательно пропускают лишь определенные ионы)
б) не имеют "ворот" в области своего "фильтра"
в) имеют белковые "ворота" в области "фильтра", пространственная структура которых

- зависит от величины мембранного потенциала
г) вообще не обладают селективностью (т.е. проницаемы для любых ионов)
д) имеют белковые ворота в области фильтра, пространственная структура которых не 
зависит от величины мембранного потенциала, но зависит от состояния близко 
расположенного специального рецептора белковой природы.

23. В каком состоянии находится натриевый ионный канал, схематически изображенный на 
рисунках А и Б?

Рис. Схема строения натриевых электровозбудимых каналов
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24. Электровозбудимые натриевые каналы реагируют на начальную деполяризацию 
мембраны:

а) открытием инактиванионных ворот и несколько более поздним во времени закрытием 
активационных
б) открытием активационных ворот и несколько более поздним во времени закрытием

• инактивационных
в) открытием и активационных и инактивационных ворот
г) одновременным закрытием активационных и инактивационных ворот.

25. Электровозбудимые калиевые каналы реагируют на начальную деполяризацию 
мембраны:

а) открытием своих активационных ворот, но гораздо более медленным, чем таковое в 
натриевых электровозбудимых каналах
б) открытием активационных ворот и несколько более поздним во времени закрытием 
инактивационных
в) открытием и активационных и инактивационных ворот
г) закрытием активационных ворот
д) никак не изменяют свое состояние, характерное для покоя.

26. При длительной и стойкой деполяризации мембраны, вызванной длительным действием 
подпорогового раздражителя, в электровозбудимых натриевых каналах происходят 
следующие изменения:

а) активационные ворота закрываются, а инактивационные -  открываются
б) активационные ворота остаются открытыми, а инактивационные -  закрываются
в) активационные и инактивационные ворота оказываются закрытыми
г) активационные и инактивационные ворота оказываются открытыми.

27. Электровозбудимые калиевые каналы по мере реполяризации мембраны срабатывают:
а) закрытием своих активационных ворот
б) открытием активационных ворот
в) вообще не изменяют свое состояние, характерное для покоя.

28. Известно, что некоторые яды, в частности, вератридин, аконитин, батрахотоксин при 
действии на возбудимые ткани повышают проницаемость мембраны для ионов натрия. Как 
при этом изменится мембранный потенциал и возбудимость клеток (сразу после 
воздействия ядом и спустя определенный период времени)?

29. Известно, что длительная ишемия ткани приводит к накоплению калия в 
межклеточных щелях в связи с нарушением клеточного метаболизма и, как следствие, 
выработки АТФ. Как при этом изменится мембранный потенциал покоя и возбудимость
клеток данной ткани (сразу после начала ишемии и спустя длительный период нарушения 
кровоснабжения тканей)?

30. Какие из предложенных ниже положений правильно характеризуют потенциал 
действия:

а) это быстрое обратимое колебание мембранного потенциала, амплитуда и временные 
характеристики ко горого не зависят от силы вызвавшего стимула (важно лишь, чтобы эта 
сила была не меньше пороговой величины)
б) в нервном волокне обусловлен временным уменьшением К^- проницаемости мембраны
в) не способен к суммации
г) не имеет четко выраженного порога
д) распространяется по возбудимой структуре без затухания скорости и амплитуды
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е) в нервном волокне его возникновение связано с временным резким увеличением 
натриевой проницаемости мембраны.

31. Электродвижущей силой потенциала действия в нервном волокне является:
а) трансмембранный градиент для ионов калия
б) временное уменьшение проницаемости мембраны для ионов К
в) разность концентрации органических ионов по обе стороны мембраны
г) трансмембранный градиент для ионов Na+
д) разность концентраций ионов хлора по обе стороны мембраны.

32. К генерации потенциала действия в ответ на действие раздражителя пороговой силы 
способны.

а) гладкомышечные клетки
б) клетки соединительной ткани -  фибробласты
в) все эпителиальные клетки
г) сердечные клетки -  кардиомиоциты
д) скелетные мышечные волокна.

33. В верхней трети пика потенциала действия внутренняя поверхность мембраны 
нервного волокна заряжена:

а) отрицательно по отношению к наружной поверхности
б) положительно по отношению к наружной поверхности.

34. В случае блокирования части электровозбудимых натриевых каналов нервного волокна 
специфическим блокатором тетродотоксином (такого, что в целом его способность к 
генерации нервных импульсов сохраняется) амплитуда нервных импульсов:

а) не изменится
б)увеличится

■ в) уменьшится.

35. В случае если заблокировать часть электровозбудимых калиевых каналов нервного 
волокна специфическим блокатором аминопиридином, то длительность нервных 
импульсов при этом:

а) не изменится
б)увеличится
в) уменьшится.

36. Какие из предложенных ниже положений правильно характеризуют следовые 
потенциалы:

а) активные изменения мембранного потенциала (поскольку в их основе лежит временное 
изменение проницаемости мембраны для определенных ионов), следующие за пиком 
потенциала действия
б) связаны с восстановительными процессами, развивающимися в возбудимых 
образованиях после пика потенциала действия

- в) их длительность, как правило, меньше длительности пика потенциала действия
г) их длительность, как правило, больше продолжительности пика нервного импульса.

37. Следовой мембранный потенциал, выражающийся в увеличении нормальной 
поляризации мембраны, называется:

а) следовая гиперполяризация
б) следовая деполяризация
в) реверсия
г) реполяризация



38. Следовой мембранный потенциал, выражающийся в уменьшении нормальной 
поляризации мембраны, называется:

а) следовая гиперполяризация
б) следовая деполяризация
в) реверсия
г) реполяризация.

39. Какие из предложенных ниже положений правильно характеризуют следовую 
деполяризацию:

а) отчасти обусловлена активацией Nâ AK̂ - насоса
б) обусловлена остаточным калиевым током
в) отчасти связана с накоплением К- в межклеточных щелях и Na+ внутри клеток
г) в период ее генерации возбудимость несколько понижена
д) отчасти связана с остаточным NaT- током
е) в период ее генерации возбудимость повышена.

40. Какие из предложенных ниже положений правильно характеризуют следовую 
гиперполяризацию:

а) обусловлена остаточным натриевым током
б) обусловлена остаточным калиевым током
в) в период ее генерации возбудимость понижена
г) отчасти связана с накоплением К~ в межклеточных щелях и Na~ внутри клеток
д) в период ее генерации возбудимость повышена
ж) отчасти обусловлена активацией Na+\K+- насоса.

41. Рассмотрите рис. и ответьте на следующие вопросы:
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Рис. Схематическое представление электрического ответа в форме 
потенциала дейс гвия (нервного импульса) в нервном волокне

а) Как называются колебания мембранного потенциала, обозначенные на рис. цифрами 1,
2, 3, 4, 5, 6, 7?
б) Какие ионные механизмы лежат в основе фаз 3 и 5 в нервном волокне?
в) Какова величина потенциала покоя в данном случае?
г) Какова амплитуда потенциала действия возбудимого образования?
д) Каков критический уровень деполяризации возбудимого образования?
е) Каков пороговый потенциал возбудимого образования?



42. Из предложенных ниже положений выберите те, которые правильно характеризуют фазу 
деполяризации потенциала действия:

а) нисходящая фаза потенциала действия
б) начало фазы характеризуется полной Na~- инактивацией, а конец - Na+- деинактивацией
в) в нервном волокне обусловлена преимущественно входящим Nax- током
г) возбудимость в начале фазы понижена, а затем постепенно восстанавливается
д) в начале фазы имеет место Na+- активация, а в конце -  полная занятость натриевых 
каналов
е) развивается замедленно, поскольку сопровождается закрытием электровозбудимых 
калиевых каналов
ж) возбудимость по ходу этой фазы постоянно снижается
з) обусловлена выходящим К+- током
и) круто нарастает по причине того, что обуславливающий ее ионный ток обладает 
способностью к самообновлению
к) восходящая фаза потенциала действия.

43. Из предложенных ниже положений выберите те, которые правильно характеризуют фазу 
реполяризации потенциала действия в нервном волокне:

а) восходящая фаза потенциала действия
б) начало фазы характеризуется полной Ыа+-инактивацией, а конец -  Na~- деинактивацией
в) нисходящая фаза потенциала действия
г) обусловлена преимущественно входящим Na+- током
д) возбудимость в начале фазы понижена, а затем постепенно восстанавливается
е) в начале фазы имеет место NaT- активация, а в конце -  полная занятость натриевых 
каналов
ж) возбудимость по ходу этой фазы постоянно снижается
з) обусловлена выходящим К+- током
и) круто нарастает по причине того, что обуславливающий ее ионный ток обладает 
способностью к самообновлению
к) развивается замедленно, поскольку сопровождается закрытием электровозбудимых 
калиевых каналов.

44. Найдите из предложенных в правой колонке те положения, которые являются 
правильным продолжением явлений, отмеченных в левой колонке:

1) Амплитуда потенциала действия а) если часть внеклеточного Na~ заменить 
уменьшится на холин;

б) если повысить концентрацию Na внутри
2) Возбудимое образование утратит клетки;
способность к генерации и в) если весь внеклеточный Na+ заменить на К+;
проведению потенциала действия г) если весь внутриклеточный К+ заменить

H aN a+;
д) если часть внутриклеточного Na+ 
заменить на холин.

45. Какие из предложенных положений правой колонки правильно характеризуют явления, 
представленные в левой колонке:

1) Потенциал действия а) пассивный ответ возбудимого образования (не связан с
изменением ионной проницаемости мембраны)

2) Локальная депо тяризация б) подчиняется закону "все или ничего"
в) имеет четко выраженный порог
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3) Пассивная деполяризация г) активный ответ возбудимого образования
д) его амплитуда и продолжительность зависят от 
силы и длительности вызвавшего стимула, но 
превышают таковые
е) по амплитуде и длительности полностью 
соответствует таковым характеристикам тока его 
вызвавшего
ж) не имеет четко выраженного порога
з) возбудимость при этой форме колебаний мембранного 
потенциала вначале повышена, но при продолжающемся 
длительном действии раздражителя снижается
и) возбудимость по ходу его генерации 
претерпевает фазный характер
к) обладает способностью к суммации 
л) распространяется по мембране возбудимой 
структуры без затухания скорости и амплитуды 
м) в основе его генерации в нервном волокне лежит 
временное повышение Ыа+-проницаемости 
мембраны
н) возникает при действии деполяризующего 
раздражителя, сила которого не меньше 50-75% от 
пороговой величины
о) возникает при действии деполяризующего 
раздражителя пороговой или сверхпороговой силы 
п) не способен распространяться на большие 
расстояния по мембране возбудимой структуры 
р) может быть индуцирован деполяризующим 
раздражителем и в невозбудимых тканях.

46. Величина мембранного потенциала при генерации потенциала действия, достигая 
определенного максимума, далее уменьшается, потому что:

а) наряду с Na+- активацией происходит увеличение и хлорной проницаемости мембраны
б) наряду с Na+- активацией наблюдается и повышение проницаемости мембраны для 
органических ионов
в) наряду с Na+- активацией имеет место и более медленная К+- активация
г) в мембране при деполяризации в момент генерации потенциала действия возникают 
регенеративные процессы, направленные на восстановление нормальной величины мембранного 
потенциала.

47. Составьте цепь событий, ведущих к изменению мембранного потенциала, если 
известно, что действует раздражитель, сила которого составляет 75% от пороговой 
величины.

1) активная деполяризация мембраны, не приводящая к достижению мембранным 
потенциалом критического уровня деполяризации
2) натриевая инактивация
3) повышение калиевой проницаемости мембраны
4) реполяризация мембраны
5) входящий Na+- ток
6) повышение натриевой проницаемости
7) выходящий калиевый ток
8) пассивная деполяризация мембраны
9) открытие небольшой доли активационных ворот Na+- каналов
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10) раздражитель
11) открытие активационных ворот части калиевых электровозбудимых каналов.

48. Составьте цепь событий, ведущих к изменению мембранного потенциала, если 
известно, что действует раздражитель пороговой силы :

1) выходящий калиевый ток
2) нисходящая фаза потенциала действия
3) натриевая инактивация
4) повышение калиевой проницаемости мембраны
5) открытие активационных ворот калиевых каналов
6) постепенная реполяризация мембраны
7) входящий Na+- ток
8) повышение натриевой проницаемости мембраны
9) достижение мембранным потенциалом величины критического уровня деполяризации
10) пассивная деполяризация мембраны
11) раздражитель
12) открытие активационных ворот Na"- каналов
13) активная деполяризация мембраны
14) восходящая фаза потенциала действия
15) регенеративная активная деполяризация мембраны.

49. Какая обратная связь (положительная или отрицательная) имеет место в данной цепи 
событий, и какой ионный ток обеспечивает данный процесс?

Раздражитель
Пассивная 

-► деполяризация 
мембраны

Открытие 
-> активационных ворот 

ионных каналов

Выходящий 
■ ионный ток

^Реполяриация
мембраны

50. Какая обратная связь (положительная или отрицательная) имеет место в данной цепи 
событий, и какой ионный ток обеспечивает данный процесс?

Раздражитель'

Пассивная
^деполяризация

мембраны
^Открытие активациионных ворот 
-►ионных канал|в

Входящий ионный ток

I
Активная деполяризация мембраны

51. Какое состояние воротного механизма натриевых каналов имеет место при натриевой 
активации:

а) закрытые активационные и инактивационные ворота
б) закрытые инактивационные и открытые активационные ворота
в) закрытые активационные и открытые инактивационные ворота
г) открытые активационные и инактивационные ворота.
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52. Для натриевой инактивации характерно следующее состояние воротного механизма 
Na - каналов:

а) инактивационные ворота открыты, активационные -  закрыты 
' б) активационные и инактивационные ворота открыты

в) инактивационные ворота закрыты, активационные -  открыты
г) инактивационные и активационные ворота закрыты.

53. Известно, что мембранный потенциал покоя рабочей миокардиальной клетки 
(сердечного волокна) составляет -60 мВ, а скелетного мышечного волокна составляет -90 мВ. 
Критический уровень деполяризации кардиомиоцита и скелетного мышечного волокна -  - 
50 мВ. Какое из указанных волокон (сердечное или скелетное мышечное) обладает большей 
возбудимостью.

54. Известно, что мембранный потенциал покоя нервного волокна составляет -70 мВ, а 
скелетного мышечного -90 мВ. Критический уровень деполяризации этих возбудимых 
образований примерно одинаков (-50 мВ). Какое из указанных волокон (нервное или 
скелетное мышечное) будет иметь меньшую возбудимость при прочих равных условиях.
55. Как называются периоды изменения нормальной возбудимости нервного волокна при 
генерации нервного импульса, отмеченные цифрами 1, 2, 3, 4? Объясните причины

изменения возбудимости нервного 
волокна для каждого из этих 
периодов?

Вр«ми мс

Рис. Схема изменения возбудимости нервного волокна при генерации потенциала 
действия

56. Полезное время раздражения. Верно все, кроме:
а) минимальное время, в течение которого должен действовать раздражитель пороговой 
силы, чтобы вызвать возбуждение
б) отчасти определяется пассивными свойствами мембраны -  ее емкостью и сопротивлением
в) в некоторой степени зависит от временной константы процесса активации натриевых каналов
г) отчасти зависит от скорости активации калиевых каналов.

57. Хронаксия. Верно все, кроме:
а) это время, в течение которого на возбудимую ткань должен действовать ток силой в 2 
реобазы, чтобы вызвать потенциал действия

• б) отчасти определяется пассивными свойствами мембраны -  ее емкостью и сопротивлением
в) в некоторой степени зависит от временной константы процесса активации натриевых каналов
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г) отчасти зависит от скорости активации калиевых каналов.

58. При длительном действии на возбудимое образование постоянного тока под анодом (в
случае внеклеточного приложения электродов) наблюдается:

а)гиперполяризация
б) постепенное повышение Na"- проницаемости, носящее компенсаторный характер
в) стойкая деполяризация
г) первоначальное повышение возбудимости, сменяющееся в дальнейшем постепенным 
относительным его понижением
д) первоначальная частичная натриевая активация, сменяющаяся постепенной натриевой 
инактивацией
е) постепенное понижение калиевой проницаемости, если она была повышена
ж) скорость проведения возбуждения вначале нормальная, а затем уменьшается вплоть до 
полного блока
з) повышение калиевой проницаемости
и) первоначальное понижение возбудимости, а затем постепенное ее восстановление
к) скорость проведения возбуждения сначала понижается, а затем постепенно 
восстанавливается.

59. При длительном дейст вии на возбудимое образование постоянного тока подпороговой силы (50- 
75% от пороговой величины) под катодом (в случае внеклеточного пртожения электродов) 
наблюдается:

а) стойкая деполяризация
б) первоначальное повышение, а затем постепенное относительное понижение возбудимости

. в) первоначальная частичная натриевая активация, сменяющаяся постепенной натриевой 
инактивацией
г) понижение калиевой проницаемости, если она была повышена
д) скорость проведения возбуждения вначале нормальная, а затем уменьшается вплоть до полного 
блока
е) постепенное повышение калиевой проницаемости
ж)гиперполяризация
з) скорость проведения возбуждения сначала понижается, а затем постепенно восстанавливается
и) первоначальное понижение возбудимости, а затем постепенное ее восстановление 
к) постепенное повышение Na - проницаемости, носящее компенсаторный характер.

60. Как называются параметры электрического раздражения возбудимой структуры,
отмеченные на рис. отрезками АБ, АВ. ВГ и БД?

Рис. Кривая, отражающая зависимость силы раздражителя от длительности его действия, 
достаточных для инициации возбуждения в возбудимой структуре.
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61. При внеклеточном подведении электродов:

1) Возбуждение возникает а) в момент размыкания цепи под катодом;
2) Возбуждение не возникает б) в момент размыкания цепи под анодом;

в) в момент замыкания цепи под катодом;
г) в момент замыкания цепи под анодом.

62. При внутриклеточном подведении электродов

1) Возбуждение возникает а) в момент замыкания цепи при внутреннем катоде;
2) Возбуждение не возникает б) в момент замыкания цепи при внутреннем аноде;

в) в момент размыкания цепи при внутреннем 
аноде.

63. Известно, что период абсолютной рефрактерности некоторых нервных волокон 
составляет 0,5 мс. Какова максимально возможная их лабильность (длительностью 
следовых потенциалов можно пренебречь)?

64. Известно, что максимально возможная лабильность некоторых нервных волокон 
составляет 500 имп./с. Какова будет максимально возможная длительность их пика 
потенциала действия (длительностью следовых потенциалов можно пренебречь)?

65. Известно, что реобаза нервного волокна X составляет 2 мА, а нервного волокна У
-  4 мА. Какое из этих двух волокон будет характеризоваться более высокой возбудимостью?

12. Критерии оценивания

Распределение баллов в 1-м семестре (конечная форма контроля -  зачет): 
Количество баллов за каждый из 6-ти коллоквиум -  5 (всего 30)
Количество баллов за тестовые задания в рамках самостоятельной работы студентов -  30 
Количество баллов за модульный контроль -  30 
Количество баллов за индивидуальное задание -  10
Всего при условии сдачи всех контрольных мероприятий -  100 баллов

Распределение баллов в 2-м семестре (конечная форма контроля -  экзамен): 
Количество баллов за каждый из 10-ти коллоквиум -  5 (всего 50)
Количество баллов за модульный контроль -  5
Количество баллов за тестовые задания в рамках самостоятельной работы студентов -  15 
Количество баллов за индивидуальное задание -  5 
Количество баллов за экзамен -  25.
Всего при условии сдачн всех контрольных мероприятий -  100 баллов

Критерии оценивания знаний
По 

. шкале 
ECTS

По
национальной

шкале

По шкале 
кафедры Критерии оценивания знаний студентов

А отлично 90-100

студенты имеют всесторонние, систематические и 
глубокие знания об общих механизмах 
функционирования животного организма, его 
регуляции, взаимосвязи разных функций, 
характере взаимодействия с окружающей средой, 
а также имеют полное представление о
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механизмах функционирования каждой 
конкретной физиологической системы и 
нейрогуморальных способах ее регуляции; 
знакомы с дополнительной литературой, 
осознанно усвоили взаимосвязь главных понятий 
дисциплины (единство животного организма и 
окружающей среды, принцип функциональной 
целостности животного организма, 
нейрогуморальные механизмы регуляции 
физиологических функций и поддержание 
гомеостаза) и их значение для будущей 
профессии, проявили творческие способности 
при усвоении программного материала.

В хорошо 80-89

студенты имеют всесторонние, систематические и 
глубокие знания о механизмах регуляции и 
функционировании животного организма, 
взаимосвязи организма с окружающей средой, 
закономерностях структурной организации и 
функционирования основных физиологических 
систем; понимают взаимосвязь главных понятий 
дисциплины (представление о гомеостазе и 
механизмах его регуляции, взаимосвязь нервных 
и гуморальных механизмов регуляции 
физиологических функций, принцип единства и 
целостности животного организма), но не всегда 
способны применять имеющиеся знания в 
решении творческих задач, в частности, при 
прогнозировании состояний организма в случае 
различных изменений во внешней и внутренней 
его среде.

с хорошо 75-79

студенты имеют достаточные знания по учебно
программному материалу, успешно выполняют 
предусмотренные программой задания, усвоили 
основную литературу, рекомендованную 
программой, могут самостоятельно расширять 
свои знания и использовать их в своей 
профессиональной деятельности, однако 
недостаточно полно понимают механизмы 
взаимосвязи физиологических процессов в 
животном организме при разных его состояниях.

D удовлетворитель
но 70-74

студенты усвоили основной учебный материал в 
объеме, необходимом для их дальнейшей работы по 
выбранной профессии (имеют общие представления 
об осуществлении и регуляции процессов 
жизнедеятельности, их нейрогуморальной 
регуляции); выполняют предусмотренные 
программой задания, усвоили основную литературу, 
рекомендованную программой, однако, не совсем 
точно ориентируются в механизмах осуществления 
физиологических функций, работы внутренних 
органов, характера их взаимосвязи и взаимовлияний.
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Е удовлетворитель
но 60-69

студенты усвоили основной учебный материал в 
объеме, необходимом для их дальнейшей работы по 
избранной профессии; владеют необходимыми 
знаниями (имеют общие представления о 
физиологических функциях и системах, механизмах 
регуляции процессов жизнедеятельности), которые 
позволяют найти правильные ответы на 
поставленные вопросы под руководством 
преподавателя. Справляются с выполнением 
предусмотренных программой задач, но допускают 
некоторые ошибки, не умеют применять системный 
подход при объяснении разных проявлений 
жизнедеятельности организма, четко не 
ориентируются в механизмах нейрогуморальной 
регуляции физиологических функций, не имеют 
полного представления относительно характера 
взаимосвязи и взаимовлияний физиологических 
систем друг на друга.

FX

неудовлетворите 
льно с 

возможностью 
повторной сдачи

35-59

студенты имеют недостатки в знаниях основ 
учебного материала, допускают принципиальные 
ошибки в программных вопросах курса (не имеют 
полного и четкого представления относительно 
механизмов нейрогуморальной регуляции 
соматических и вегетативных функций, 
осуществления основных физиологических 
процессов, основных механизмов работы 
внутренних органов).

F

неудовлетворите 
льно с 

обязательным 
повторным 
изучением 

дисциплины

0-34

студенты имеют существенные недостатки в 
знаниях, которые не позволяют им 
самостоятельно разобраться в основных 
положениях дисциплины.

13. Материально-техническое обеспечение учебного процесса
1. Учебные пособия по физиологии человека
2. Руководства по физиологии человека
3. Конспекты лекций (в электронном виде)
4. Методические указания для самостоятельной работы студентов (в электронном виде)
5. Методические указания к лабораторным занятиям (в электронном виде)
6. Гистопрепараты (спинной мозг собаки, мякотные и безмякотные нервные волокна, кора головного 
мозга, сетчатка глаза собаки, кортиев орган мыши, вкусовые луковицы, кожа человека с волосом и без 
волоса, кровь человека, гипофиз кошки, щитовидная железа собаки, паращитовидная железа быка, 
надпочечник крысы, островки Лангерганса поджелудочной железы)
7. Физиологическое оборудование: электронный импульсный стимулятор, 
электрокардиограф, спирометр, цифровой спирограф, фотокалориметр, вольтметр, тонометр, 
прибор для исследования бинокулярного зрения, адаптометр, аудиометр, камера Горяева, 
микроскоп, электронный счетчик эритроцитов, звуковой генератор, периметр Фостера, 
коагулограф. термостат, и некоторые другие
8. Учебные фильмы («Общее знакомство с организмом человека», «Биоэлектрические 
процессы», «Нервная система человека», «Зрение человека: грани возможного», «Движение 
глаз человека», «Слух», «Сенсорные системы человека», "Методы изучения высшей нервной
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деятельности человека и животных", «Кровь», «Строение и работа сердца», 
«Кровообращение», «Работа органов дыхания и кровообращения», «Строение, функции и 
гигиена дыхательных путей», «Строение легких и газообмен в легких и тканях», 
«Дыхательные движения». «Работа органов пищеварения. Пристеночное (примембранное) 
пищеварение. Методы изучения пищеварения», «Механизм мочеооразования», 
«Температура тела и ее регуляция»)
9. Презентации и слайды по всем темам курса
10. Таблицы

14. Рекомендованная литература 
Основная

1. Гайтон А.К., Холл Дж.Э. Медицинская физиология. -  М.: Логосфера, 2008. -  1273 с. 
(электронный вариант)

2. Нормальная физиология / Агаджанян Н.А., Смирнов В.М. -  М., 2009. -  520 с. 
(;электронный вариант)

3. Труш В.В. Физиология человека и животных (конспект лекций). -  Донецк: ДонНУ, 
2016. -  370 с. (электронный вариант)

■ 4. Соболев В.П., Труш В.В. Физиология сердечно-сосудистой системы. -  LAP 
LAMBERT Academic publishing. -  2013. -  349 с. (электронный вариант)

5. Соболев В.И., Труш В.В. Основы физиологии возбудимых тканей. -  LAP LAMBERT 
Academic publishing. -  2013. -  277 с. (электронный вариант)

6. Синельников А.Я. Атлас макроскопической патологии человека. -  М.: РИА «Новая 
волна»: Издатель Умеренков, 2007. -  320 с. (электронный вариант)

7. Филимонов В.И. Руководство по общей и клинической физиологии. -  М.: Медицина, 2002. -  
750 с. (электронный вариант)

Дополнительная
1. Агаджанян Н.А Основы физиологии человека. -  2-е узд, испр. -  М.: РУДН, 2001. -  

408 с.
2. Анатомия человека: в 2 томах / Под ред. М.Р. Сапина. -  4-е изд., стер. -  М.: Медицина, 

1997,- Т. 2 .-560 с.
3. Анатомия человека / Авт.-сост. В. Собовый. -  М.: ACT, 2002. -  255 с.
4. Коробков А.В.. Чеснокова С.А. Атлас по нормальной физиологии: Пособие для 

студентов мед. и биол. спец. вузов / Под ред. Н.А. Агаджаняна. -  М.: Высшая школа, 
1987.-351 с.

5. Большой практикум по физиологии человека и животных/ Под ред. JI.J1. Васильева и 
И.А. Ветюкова. -  М.: Высшая школа, 1961. -  675 с.

6. Ганнонг В.Ф. Фшолопя людини. -  JlbBie: Бак, 2002. -  784 с. (электронный вариант)
7. Гистология, цитология и эмбриология (атлас)/ Под ред. О.В. Волковой, Ю.К. 

Елецкого -  М.: Медицина, 1996. -  с. 145-170, с. 268-272, с. 292-326.
8. Гистология, цитология и эмбриология: Учебник для студентов медицинских вузов / 
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