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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Цели и задачи учебной дисциплины
Цель учебной дисциплины -  подготовить обучаемого к самостоятельной 

работе в области нейробиологии, сформировать у него систему современных 
представлений о физиологии нервной системы.

Задачи учебной дисциплины:
1) познакомить студентов с современными представлениями о структур­

но-функциональной организации нервной системы на анатомическом, гисто­
логическом, клеточном уровнях;

2) дать представление о клеточных и молекулярных механизмах, обес­
печивающих передачу информацией между клетками;

3) познакомить студентов с основными интегративными механизмами в 
центральной нервной системе;

4) познакомить обучаемых с методическими приёмами и подходами, 
применяемыми при исследовании функций нервной системы в организме по­
звоночных и беспозвоночных животных.

Место учебной дисциплины в системе подготовки магистра
Учебная дисциплина относится к компоненту учреждения образования 

учебных планов и входит в учебный модуль «Нейробиология и механизмы 
межклеточных коммуникаций».

Связи с другими учебными дисциплинами, включая учебные дисципли­
ны компонента учреждения высшего образования, дисциплины специализации 
и др.

Изучение учебной дисциплины базируется на знаниях, полученных сту­
дентами по учебной дисциплине «Физиология человека и животных». Учебная 
программа составлена с учетом межпредметных связей с учебной дисципли­
ной «Клеточная биология», «Биохимия мембран и межклеточных коммуника­
ций».

Требования к  компетенциям
Освоение учебной дисциплины «Нейробиология» совместно с учебной 

дисциплиной «Биохимия мембран и межклеточных коммуникаций» должно 
обеспечить формирование специализированной компетенции «Быть способ­
ным разрабатывать современные проблемы высшей нервной деятельности и 
клеточной коммуникации, применять на практике знания интегративных 
функций центральной нервной системы для анализа поведенческой активности 
животных и человека».

В результате освоения учебной дисциплины студент должен:
знать:

- структурно-функциональную организацию нервной системы позво­
ночных (человека) и модельных беспозвоночных;
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- ионные механизмы, опосредующие электрические сигналы клеток и 
синаптическую передачу сигнала;

- локализацию, метаболизм, организацию рецепторного аппарата и био­
логические эффекты основных нейромедиаторных (нейромодуляторных) си­
стем организма животных;

- клеточные механизмы, опосредующие реализацию интегративных 
функций мозга (обработка зрительных, слуховых, соматосенсорных сигналов)

уметь:
- дать описание строения синаптических контактов;
- определять электрические сигналы нервных клеток и оценивать сте­

пень изменения эффективности синаптической передачи;
- использовать знание интегративных функций центральной нервной си­

стемы для анализа поведенческой активности животных и человека.
владеть:

- навыками работы с микроскопической техникой для оценки морфоло­
гических характеристик нервных клеток;

- основами микроэлектродных методов исследования электрической ак­
тивности нервных клеток;

- методиками анализа электрической активности нейронов и изучения по­
ведения животных.

Структура учебной дисциплины
Дисциплина изучается в 1-м семестре. Всего на изучение учебной дис­

циплины «Нейробиология» отведено:
-  для очной формы получения высшего образования -  108 часов, в том 

числе 42 аудиторных часов, из них: лекции -  34 часа, практические занятия -  6 
часов, управляемая самостоятельная работа -  2 часа.

Трудоемкость учебной дисциплины составляет 3 зачетные единицы.
Форма текущей аттестации -  экзамен.
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СОДЕРЖ АНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Раздел 1. ВВЕДЕНИЕ

Становление нейробиологии как науки. Краткая история развития пред­
ставлений о структурно-функциональной организации нервной системы. 
Нейронная доктрина и её развитие на современном этапе. Принципы, лежащие 
в основе обмена информацией между клетками организма: сигнализация, про­
текающая с и без участия рецепторов. Типы взаимодействий, основанные на 
принципах гуморальной регуляции: эндокринная, паракринная и нейронная пе­
редачи сигнала. Взаимодействия, основанные на прямом контакте между клет­
ками. Основные направления эволюции межклеточной коммуникации. Гипо­
теза полигенеза нервной ткани. Эволюция нервной системы: диффузная, диф­
фузно-узловая, узловая (лестничный и цепочечные типы, разбросанно-узловая 
система), трубчатая.

Раздел 2. СТРУКТУРНАЯ О РГАНИЗАЦИЯ НЕРВНОЙ ТК АНИ 

Тема 2.1 Строение и классификация нервных клеток
Полиплоидизация ядер нейронов и её функциональная роль. Специфиче­

ские органеллы нервных клеток: нейрофиламенты и белки их составляющие, 
тельца Ниссля, пигментные гранулы. Строение отростков нервных клеток. Ак­
сон и система аксонного транспорта (виды, моторные белки). Строение денд- 
ритов, шипиковый аппарат. Структурная и функциональная классификация 
нейронов. Типы нервных клеток. Происхождение нервных клеток.

Тема 2.2. Клетки глии
Типы глиальных клеток: астроциты и их гетерогенность. Микроархитек­

тура мозга. Гемато-энцефалический барьер и его строение. Эпендимоциты. 
Олигодендроциты и Шванновские клетки. Строение миелиновой оболочки, её 
развитие и функциональное значение. Классификация нервных волокон.

Тема 2.3. М ежклеточные контакты  и электрические синапсы
Типы межклеточных контактов. Плотные контакты, обеспечивающие 

герметизацию отсеков межклеточного пространства. Их строение и распро­
странение среди тканей организма. Контакты, обеспечивающие механическое 
единство тканей: адгезионные контакты, десмосомы и полудесмосомы. Их 
структурно-функциональная организация. Контакты, обеспечивающие комму­
никацию между клетками. Щелевые контакты. Распространение в организме. 
Строение коннексона. Характеристика и классификация белков щелевых со­
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единений (коннексины, иннексины, паннексины). Регуляция проводимости 
щелевого контакта (быстрая и медленная).

Тема 2.4. Химические синапсы
Структурно-функциональная организация синапсов: пре- и постсинапти- 

ческие части. Постсинаптическая плотность и её молекулярная организация. 
Белковые комплексы синаптической щели. Синапсы 1-го (ассиметричные) и 2­
го (симметричные) типа. Виды синаптических соединений. Понятие о волок­
нах en passant, ленточных синапсах, нейромышечном соединении. Корреляция 
между ультраструктурой синапса и типом используемого нейромедиатора. 
Строение синапсов со смешанным (электро-химическим) механизмом переда­
чи сигнала.

Раздел 3. Ф ИЗИОЛОГИЯ НЕРВНЫ Х КЛЕТОК И СИНАПСОВ 

Тема 3.1. Транспорт веществ через мембрану
Транспортные свойства мембраны клеток эукариот. Избирательный пере­

нос веществ через плазмолемму. Белковые молекулы мембран, обеспечиваю­
щие транспорт: белки переносчики и канальные белки. Виды транспорта: пас­
сивный и активный. Перенос посредством транспортных белков: унипорт, 
симпорт, антипорт. Важнейшие мембранные транспортеры клетки: Na+/Ca2+, 
Na+/H+, Na+/Cl - обменники и другие. Системы активного транспорта. Na+-K+- 
ATФаза -  рабочий цикл, контроль активности, молекулярное строение, функ­
ции. Ионные каналы плазмолеммы. Методы их изучения. Понятие об избира­
тельности (селективности) и управляемости канала. Активируемые натяжени­
ем, управляемые напряжением и лиганд-управляемые каналы. Принципы их 
работы. Основные каналы возбудимых мембран: натриевые, калиевые, каль­
циевые, хлорные и неселективные ионные каналы. Их подтипы, молекулярная 
организация, регуляция работы.

Тема 3.2. Электрические сигналы нервных клеток
Мембранный потенциал и его измерение (работы Ходжкина и Хаксли, 

Кёртиса и Коула). Микроэлектродная техника. Электротонический потенциал 
и потенциал действия. Возбуждающий и тормозный постсинаптические по­
тенциалы. Электрические свойства мембраны: сопротивление, ёмкость, вольт- 
амперная характеристика (задержанное и аномальное выпрямление). Постоян­
ная времени и длины мембраны и её значения для нейронной интеграции 
(временная и пространственная суммация).

Ионные механизмы формирования мембранного потенциала и потенциа­
ла действия. Потенциал равновесия и уравнение Нернста. Уравнение Гольд- 
мана и проницаемость мембраны для ионов калия, натрия и хлора. Развитие и 
временная динамика потенциала действия. Распространение потенциала дей­
ствия. Ионные токи через мембрану при потенциале действия, их динамика, 
способы разделения Na+ и K+ токов. Изменение натриевой и калиевой прони­
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цаемости при развитии потенциала действия. Экспериментальная проверка 
ионной гипотезы. Ионные токи через одиночные каналы. Метод локальной 
фиксации потенциала (patch clamp) и его модификации.

Синаптические потенциалы (возбуждающие и тормозные), связанные с 
изменением (увеличением и уменьшением) проводимости мембраны. Ионные 
механизмы их опосредующие. Эквивалентные электрические схемы прямой и 
непрямой синаптической передачи. Электротоническая передача. Электрото- 
нические синапсы двустороннего и одностороннего проведения. Коэффициент 
связи. Возбуждающие и тормозные электрохимические синапсы.

Тема 3.3. Пресинаптические механизмы синаптической передачи
Деполяризация нервного окончания как начальный этап высвобождения 

нейромедиатора. Роль ионов кальция при деполяризации. Понятие о синапти­
ческой задержке. Квантовый характер высвобождения медиатора. Миниатюр­
ные потенциалы концевой пластинки нервно-мышечного соединения. Распре­
деление их амплитуд, вызванных одиночной стимуляцией пресинаптического 
волокна. Расчет квантового выхода. Способы его оценки. Неквантовое выде­
ление нейромедиатора.

Морфологические корреляты квантового выхода. Везикулярная гипотеза 
высвобождения медиатора. Мобилизация, разрядка и рециклизация синапти­
ческих пузырьков. Механизмы “kiss and run” и “kiss and stay”. Молекулярные 
основы выделения медиатора. SNARE гипотеза. Белки, опосредующие слия­
ние мембран: синаптобревин, синтаксин, синаптогамин.

Тема 3.4. Эффективность синаптической передачи
Г омо- и гетеросинаптические процессы. Пресинаптическое торможение и 

возбуждение, их молекулярный механизм. Кратковременные изменения в си­
напсах: синаптическое облегчение, депрессия, усиление и пост-тетаническая 
потенциация. Механизмы их реализации. Гипотеза «остаточного кальция». 
Долговременные изменения в синапсах: долговременная потенциация и де­
прессия. Молекулярные механизмы, опосредующие их протекание. Значение 
долговременных изменений синаптической пластичности.

Раздел 4. СИГНАЛЬНЫ Е М ЕХАНИЗМ Ы  ДЕЙСТВИЯ ВЕЩ ЕСТВ 

Тема 4.1. Рецепторы и внутриклеточная передача сигнала
Принципы межклеточной передачи сигнала. Рецепторная теория. Пути 

передачи сигнала через мембрану клетки: взаимодействие с внутриклеточны­
ми рецепторами, прямое изменение ферментативной активности рецепторного 
белка, активация ионных каналов и G белков (ионо- и метаботропные рецеп­
торы). Тирозин-киназные рецепторы. Каскадное фосфорилирование протеин- 
киназ. Рецепторы, связанные с G белками. Их молекулярная структура. Си­
стемы вторичных внутриклеточных посредников: aденилатциклазная система, 
фосфолипаза С и инозитолфосфатная система, кальций связывающие белки -
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кальмодулин. Общая характеристика рецепторов. Кривая «доза-эффект». По­
нятие об агонистах (полные и неполные) и антагонистах (конкурентные и не­
обратимые). Химический и физиологический антагонизм. Десенситизация ре­
цепторов.

Тема 4.2. Нейромедиаторы
Критерии идентификации нейромедиаторов. Физиологическая и фарма­

кологическая идентичность. Отличительные особенности нейромодуляторов. 
Классификация нейромедиаторов и нейромодуляторов.

Ацетилхолин. Локализация в ЦНС млекопитающих, метаболизм, рецеп­
торы, передача сигнала внутрь клетки, биологические эффекты. Гистамин. 
Локализация в ЦНС млекопитающих, метаболизм, рецепторы, передача сиг­
нала внутрь клетки, биологические эффекты. Серотонин. Локализация в ЦНС 
млекопитающих, метаболизм, рецепторы, передача сигнала внутрь клетки, 
биологические эффекты. Катехоламины: дофамин, норадреналин и адрена­
лин. Локализация в ЦНС млекопитающих, метаболизм, рецепторы, передача 
сигнала внутрь клетки, биологические эффекты. Аминокислоты как нейро­
медиаторы. Возбуждающие (глутамат, аспартат) и тормозные (г- 
аминомасляная кислота, глицин) аминокислоты. Локализация в ЦНС млеко­
питающих, метаболизм, рецепторы, передача сигнала внутрь клетки, биологи­
ческие эффекты

Тема 4.3. Нейромодуляторы
Нейропептиды. Общая характеристика и особенности метаболизма. Основ­

ные биологически значимые группы нейропептидов: тахикинины и вещество Р, 
опиоидные пептиды, галанин, нейротензин, нейропептид Y. Их локализация в 
ЦНС млекопитающих, рецепторы, передача сигнала внутрь клетки, биологические 
эффекты. Производные жирных кислот. Эйкозаноиды и анандамид. Их ме­
таболизм, рецепторы, передача сигнала внутрь клетки, биологические эффек­
ты. Пурины и пиримидины. Роль внеклеточных АТФ и аденозина в регуля­
ции процессов межклеточной коммуникации. Рецепторы к пуринам и пирими- 
динам, передача сигнала внутрь клетки, биологические эффекты. Газообраз­
ные нейромодуляторы: монооксиды азота (NO) и углерода (СО), сульфид 
водорода (НгБ). Особенности их действия. Локализация нитрергических 
нейронов в ЦНС млекопитающих, метаболизм монооксида азота, передача 
сигнала внутрь клетки, биологические эффекты.

Раздел 5. РАЗВИТИЕ НЕРВНОЙ СИСТЕМ Ы

Онтогенез головного и спинного мозга. Зародышевые листки и их произ­
водные. Образование нервной трубки (клеточные и молекулярные механизмы). 
Дифференциация нервной трубки на анатомическом (мозговые пузыри и изги­
бы), гистологическом и цитологическом уровнях. Синаптогенез. Нервный гре­
бень и его производные, пути миграции клеток нервного гребня в онтогенезе.
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Закладка и развитие органов чувств. Нейрогенез в зрелом мозге. Старение 
нервных клеток.

Раздел 6. ИНТЕГРАТИВНЫ Е ФУНКЦИИ МОЗГА 

Тема 6.1. Объёмная передача сигнала
Концепция объёмной и проводниковой передачи сигнала. Особенности 

паракринного действия сигнальных молекул. Типы межклеточных сигналов. 
Кислотно-основное равновесие (pH), температура и свободные радикалы как 
факторы объёмной передачи сигнала.

Тема 6.2. Нейронные сети
Способы соединения нейронов: конвергенция и дивергенция. Принцип 

«общего конечного пути» Ч. Шеррингтона. Взаимосвязь явлений дивергенции 
и конвергенции. Интегративная деятельность нейрона. Локализация интегра­
тивных функций. Клеточная организация мозга и его основные системы: 
иерархическая и диффузная. Роль торможения в нервной системе. Централь­
ные генераторы ритма и принципы, опосредующие функционирование 
нейронных осцилляторов. Клеточная организация центральных генераторов 
ритма. Эволюция рефлекторной дуги и эволюция представлений о рефлектор­
ной дуге. Моторные и сенсорные системы в свете структурной организации 
ЦНС человека. Зоны коры больших полушарий (сенсорные, моторные, ассо­
циативные) и их функции, функциональная межполушарная асимметрия. 
Нейрофизиологические корреляты сознания.

Раздел 7. НЕЙРОФ ИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ  ПОВЕДЕНИЯ

Врожденные формы поведения: рефлексы и инстинкты. Классификация 
врожденных форм поведения. Нейрофизиологическая основа врожденного по­
ведения. Понятие о научении. Неассоциативное научение (привыкание, под­
ражание, импринтинг). Ассоциативное научение (классические и инструмен­
тальные условные рефлексы). Нейробиологические механизмы образования 
временной связи. Закономерности образования и торможения условных ре­
флексов. Пластичность поведения.
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
Дневная форма получения образования с применением дистанционных образовательных технологий
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 ВВЕДЕНИЕ 2
2 СТРУКТУРНАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ 

НЕРВНОЙ ТКАНИ
2 2

(ДО)
Решение задач и тестов 
на образовательном пор­
тале LMS Moodle

2.1 Строение и классификация нервных клеток 2
2.2 Клетки глии 2
2.3 Межклеточные контакты и электрические синапсы 2
2.4 Химические синапсы 2
3 ФИЗИОЛОГИЯ НЕРВНЫХ КЛЕТОК И 

СИНАПСОВ
2 Тестовые задания, реше­

ние ситуационных задач
3.1 Транспорт веществ через мембрану 2
3.2 Электрические сигналы нервных клеток 2
3.3 Пресинаптические механизмы синаптической передачи 2
3.4 Эффективность синаптической передачи 2
4 СИГНАЛЬНЫЕ МЕХАНИЗМЫ ДЕЙСТВИЯ 

ВЕЩЕСТВ
2 Тестовые задания, реше­

ние ситуационных задач
4.1 Рецепторы и внутриклеточная передача сигнала 2
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4.2 Нейромедиаторы 4
4.3 Нейромодуляторы 2
5 РАЗВИТИЕ НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ 2
6 ИНТЕГРАТИВНЫЕ ФУНКЦИИ МОЗГА

6.1 Объёмная передача сигнала 2
6.2 Нейронные сети 2
7 НЕЙРОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 

ПОВЕДЕНИЯ
2

Всего 34 6 2
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Ресурсы интернет
1. Federations of European Neuroscience Societies https://www.fens.org
2. Neuroscience Online https://nba.uth.tmc.edu/neuroscience
3. International Brain Research Organization https://ibro.org
4. Научно-образовательный сайт «Современные нейронауки» 
www.neuroscience.ru

Перечень рекомендуемых средств диагностики и методика 
формирования итоговой оценки

В качестве средств диагностики проводится контроль управляемой са­
мостоятельной работы в виде решения задач открытого и закрытого типа, со­
ответствующих выбранному разделу курса. Также предусмотрено промежу­
точное тестирование по отдельным темам учебной дисциплины.

Итоговая оценка формируется на основе оценки текущей успеваемости 
(с весовым коэффициентом 0,3) и экзаменационной оценки (с весовым коэф­
фициентом 0,7). Оценка текущей успеваемости складывается из следующих 
составляющих:

- отметка по заданию УСР (раздел 1) -  20 %,
- оценка работы на практических занятиях -  40 %,
- промежуточное тестирование (средний балл) -  40 %.
Студент допускается к экзамену при условии положительной (не менее 4 

баллов) оценки текущей успеваемости.

Примерный перечень заданий для управляемой самостоятельной 
работы обучающихся 

Раздел 1. Структурная организация нервной ткани
Решить предложенный перечень практико-ориентированных ситуацион­

ных задач. Ответить на вопросы в тестовой форме.
Форма контроля -  решения заданий, представленные на образовательном 

портале LMS Moodle.
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Примерная тематика практических занятий
П рактическая № 1. Анализ электронномикроскопических и гистоло­

гических препаратов нервной ткани.
П рактическая № 2. Электрические сигналы нервных клеток.
П рактическая № 3. Фармакология синаптической передачи.

Описание инновационных подходов к  преподаванию 
учебной дисциплины

При организации образовательного процесса используется практико­
ориентированный подход, который предполагает:

- освоение содержание образования через решения практических задач;
- приобретение навыков эффективного выполнения разных видов про­

фессиональной деятельности;
- ориентацию на генерирование идей, реализацию групповых студенче­

ских проектов, развитие предпринимательской культуры;
- использованию процедур, способов оценивания, фиксирующих сфор- 

мированность профессиональных компетенций.
При организации образовательного процесса также используются ме­

тоды и приемы развития критического мышления, которые представляют со­
бой систему, формирующую навыки работы с информацией в процессе чте­
ния и письма; понимании информации как отправного, а не конечного пункта 
критического мышления.

Методические рекомендации по организации 
самостоятельной работы обучающихся

При изучении учебной дисциплины рекомендуется использовать сле­
дующие формы самостоятельной работы:

-  поиск (подбор) и обзор литературы и электронных источников по ин­
дивидуально заданной проблеме учебной дисциплины;

-  подготовка к практическим занятиям;
-  подготовка и написание рефератов, докладов, эссе и презентаций на 

заданные темы;
-  подготовка к экзамену.
При составлении заданий УСР по учебной дисциплине необходимо 

предусмотреть возрастание их сложности: от заданий, формирующих доста­
точные знания по изученному учебному материалу на уровне узнавания, к 
заданиям, формирующим компетенции на уровне воспроизведения, и далее к 
заданиям, формирующим компетенции на уровне применения полученных 
знаний.

Темы реферативных работ и презентаций

1. Роль аксонного транспорта в реализации функций нейрона.
2. Дендритные шипики и их прижизненная динамика.
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3. Сравнительная характеристика щелевых соединений позвоночных и 
беспозвоночных.

4. Молекулярная организация активной зоны синапса.
5. Трёхмерная организация пространства синаптической щели.
6. Постсинаптическая плотность и особенности её организации в синап­

сах разных типов.
7. Потенциалчувствительные каналы мембраны нервных клеток.
8. Методика локальной фиксации потенциала и её применение в нейро­

физиологических исследованиях.
9. Неквантовая секреция нейромедиатора.
10. Ультраструктурная организация постсинаптической области.
11. Электрические синапсы и их роль в нейронной интеграция.
12. Клеточные и молекулярные основы долговременных изменений си- 

наптиченской передачи.
13. Биологические эффекты ацетилхолина.
14. Биологические эффекты серотонина.
15. Биологические эффекты дофамина.
16. Биологические эффекты ГАМК.
17. Биологические эффекты глицина.
18. Биологические эффекты глутамата.
19. Биологические эффекты опиоидных пептидов.
20. Биологические эффекты пуринов.
21. Биологические эффекты монооксида азота (NO).
22. Биологические эффекты газообразных нейромодуляторов (СО и H2S).
23. Эволюция синаптической передачи.
24. Старение нейронов и синапсов.
25. Модельные объекты нейробиологии.

П римерный перечень вопросов к  экзамену

1. Понятие о межклеточной коммуникации: основные принципы и типы 
взаимодействий между клетками.

2. Квантовый характер высвобождения медиатора.
3. Особенности паракринного действия сигнальных молекул. Типы меж­

клеточных сигналов.
4. Эволюция межклеточной коммуникации. Гипотеза полигенеза нерв­

ной ткани.
5. Расчет квантового выхода и способы его оценки. Эффективность си­

напса.
6. Клеточная организация мозга и его основные системы: иерархическая 

и диффузная.
7. Контакты, обеспечивающие герметизацию отсеков межклеточного 

пространства и механическое единство тканей. Их строение и распростране­
ние в организме.
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8. Морфологические корреляты квантового выхода и везикулярная гипо­
теза высвобождения медиатора.

9. Кислотно-основное равновесие (pH) и температура как факторы объ­
ёмной передачи сигнала.

10. Строение и функциональные особенности щелевых контакты.
11. Белки щелевых контактов: мембранная топология и структура гена.
12. Молекулярные основы выделения медиатора: SNARE гипотеза.
13. Ацетилхолинергическая система: локализация в организме и метабо­

лизм.
14. Структурно-функциональная организация синапсов 1-го (ассиметрич- 

ные) и 2-го (симметричные) типов.
15. Шипиковый аппарат, морфология дендритных шипиков.
16. Синаптические потенциалы, связанные с увеличением проводимости 

мембраны. Ионные механизмы их опосредующие.
17. Ацетилхолинергическая система: рецепторы, передача сигнала внутрь 

клетки, биологические эффекты.
18. Синапсы с электро-химическим механизмом передачи сигнала.
19. Синаптические потенциалы, связанные с уменьшением проводимости 

мембраны.
20. Гистаминергическая система: локализация в организме и метаболизм.
21. Избирательный перенос веществ через плазмолемму. Белки перенос­

чики и канальные белки.
22. Развитие нервной системы на анатомической уровне.
23. Гистаминергическая система: рецепторы, передача сигнала внутрь 

клетки, биологические эффекты.
24. Функционльная классификация нервных клеток.
25. Структурная классификация нервных клеток.
26. Перенос посредством транспортных белков: унипорт, симпорт, анти­

порт.
27. Клетки глии: астроциты и их функциональная роль.
28. Серотонинергическая система: локализация в организме и метабо­

лизм.
29. Развитие нервной системы человека на гистологическом уровне.
30. Важнейшие мембранные транспортеры клетки: Na+/Ca2+, Na+/H+, 

Na+/Cl - обменники и другие.
31. Электрохимические (смешанные) синапсы. Возбуждающие и тормоз­

ные электрохимические синапсы.
32. Гематоэнцефалический барьер и его физиологическое значение.
33. Серотонинергическая система: рецепторы, передача сигнала внутрь 

клетки, биологические эффекты.
34. Рабочий цикл и выполняемые функции Na+-K+-ATФазы.
35. Кратковременные изменения в синапсах: синаптическое облегчение, 

депрессия и усиление, посттетаническая потенциация. Механизмы их реали­
зации.

36. Структурная организация миелиновой оболочки.

16



37. Классификация нервных волокон.
38. Дофаминергическая система: локализация в организме и метаболизм.
39. Классификация ионных каналов плазмолеммы.
40. Долговременные изменения в синапсах: долговременная потенциация 

и депрессия. Молекулярные механизмы, опосредующие их протекание.
41. Дофаминергическая система: рецепторы, передача сигнала внутрь 

клетки, биологические эффекты.
42. Нейрогенез в зрелом мозге.
43. Ультраструктурная организация синаптической щели.
44. Натриевые каналы возбудимых мембран: их подтипы, молекулярная, 

организация, регуляция работы.
45. Пути передачи сигнала через мембрану клетки.
46. Норадреналин и адреналинергические системы: локализация в в орга­

низме и метаболизм.
47. Калиевые каналы возбудимых мембран: их подтипы, молекулярная 

организация, регуляция работы.
48. Тирозин-киназные рецепторы. Каскадное фосфорилирование проте- 

инкиназ.
49. Норадреналин и адреналинергические системы: рецепторы, передача 

сигнала внутрь клетки, биологические эффекты.
50. Кальциевые каналы возбудимых мембран: их подтипы, молекулярная 

организация, регуляция работы.
51. Рецепторы, связанные с G белками. Их молекулярная структура. По­

нятие о метаботропных рецепторах.
52. Возбуждающие аминокислоты: локализация в организме и метабо­

лизм.
53. Система G белков, их субъединичное строение и механизм активации. 

Классификация G белков.
54. Синаптогенез и образование связей между нейронами в онтогенезе.
55. Возбуждающие аминокислоты: рецепторы, передача сигнала внутрь 

клетки, биологические эффекты.
56. Мембранный потенциал и способы его измерение. Микроэлектродная 

техника.
57. Аденилатциклазная система вторичных внутриклеточных посредни­

ков.
58. ГАМКергическая система: локализация в организме и метаболизм.
59. Электрические свойства мембраны. Сопротивление и ёмкость.
60. Фосфолипаза С и инозитолфосфатная система вторичных внутрикле­

точных посредников.
61. ГАМКергическая система: рецепторы, передача сигнала внутрь клет­

ки, биологические эффекты.
62. Вольт-амперная характеристика мембраны: задержанное и аномаль­

ное выпрямление.
63. Свободный кальций как вторичный посредник. Кальций связывающие 

белки.
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64. Глицинергическая система: локализация в организме и метаболизм.
65. Постоянная времени и длины мембраны.
66. Общая характеристика рецепторов. Кривая «доза-эффект».
67. Глицинергическая система: рецепторы, передача сигнала внутрь клет­

ки, биологические эффекты.
68. Пассивное и активное распространение тока по нервному волокну.
69. Преимущества активного распространения.
70. Агонисты (полные и неполные) и антагонисты (конкурентные и необ­

ратимые).
71. Контроль двигательной активности у человека.
72. Химический и физиологический антагонизм.
73. Общая характеристика и особенности метаболизма нейропептидов.
74. Временная и пространственная суммация.
75. Экспериментальные методы, используемые при исследовании функ­

ций сигнальных молекул: методы биоанализа, изучения поведения живот­
ных.

76. Центральные генераторы ритма.
77. Система быстрого и медленного аксонного транспорта, его молеку­

лярные механизмы.
78. Нейронные сети мозжечка человека.
79. Развитие и временная динамика потенциала действия.
80. Количественные методы в нейрофизиологии: аффинная и высокоэф­

фективная жидкостная хроматография.
81. Основные биологически значимые группы нейропептидов: опиоидные 

пептиды.
82. Рефлекторная дуга и её эволюционные изменения.
83. Локализация в организме, рецепторы, передача сигнала внутрь клетки, 

биологические эффекты.
84. Ассоциативные формы поведения животных.
85. Распространение потенциала действия по нервному волокну.
86. Функционирование клеток на молекулярном уровне: FRET, рентгено­

структурный анализ, биоинформационные методы.
87. Основные биологически значимые группы нейропептидов: галанин, 

нейротензин, нейропептид Y. Локализация в организме, рецепторы, передача 
сигнала внутрь клетки, биологические эффекты.

88. Ионные токи при потенциале действия, их динамика и способы разде­
ления.

89. Критерии идентификации нейромедиаторов.
90. Эйкозаноиды и анандамид. Локализация в организме, метаболизм, ре­

цепторы, передача сигнала внутрь клетки, биологические эффекты.
91. Экспериментальная проверка ионной гипотезы Ходжкина-Хаксли.
92. Отличительные особенности нейромодуляторов.
93. Внеклеточные АТФ и аденозин: рецепторы к пуринам и пиримиди- 

нам, передача сигнала внутрь клетки, биологические эффекты.
94. Неассоциативные формы поведения животных.
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95. Ионные токи через одиночные каналы. Метод локальной фиксации 
потенциала (patch clamp) и его модификации.

96. Классификация нейромедиаторов и нейромодуляторов.
97. Газообразные нейромодуляторы: монооксиды азота (NO): локализа­

ция нитрергических нейронов в ЦНС, метаболизм NO, передача сигнала 
внутрь клетки, биологические эффекты.

98. Высвобождения нейромедиатора при деполяризации. Роль ионов 
кальция.

99. Концепция объёмной и проводниковой передачи сигнала.
100. Газообразные нейромодуляторы: монооксид углерода (СО), сульфид 

водорода (Н2Б). Особенности их действия.
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Клеточная биоло­
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