[image: image1.jpg]e

JPa6oui; 3 9K3en W - S

Besiopycckuii rocyiapcTBeHHbIH YHHBEPCUTET

0P yueOHoii pabote

Peructpaunonnsiii Ne V] - A7 [6a3.

CrnennpakTukym

Y4yeOHas nporpamMmma yupexxaeHus BbICIIero oopazoBaHus
110 y4eOHOM AUCHMIIIMHE I/l CTIeHAJIbHOCTH:
1-31 01 O1 buonorus (1o HampaBIEHUSIM )
cnenuanuzauui 1-31 01 01-01 04 u 1-31 01 01-02 04

DOU3NOJIOrus YyeloBeKa U )XKUBOTHBIX

2015 .




Составители:

Руткевич Светлана Александровна, доцент кафедры физиологии человека и животных Белорусского государственного университета.

Семейко Людмила Николаевна, старший преподаватель кафедры физиологии человека и животных Белорусского государственного университета;

Виктор Бернардович Казакевич, доцент кафедры физиологии человека и животных Белорусского государственного университета, кандидат биологических наук;

Дмитрий Борисович Сандаков, доцент кафедры физиологии человека и животных Белорусского государственного университета, кандидат биологических наук, доцент;
Рецензенты:

Римма Анатольевна Желдакова, доцент кафедры микробиологии Белорусского государственного университета, кандидат биологических наук, доцент;

Ольга Ивановна Шалатонина, главный научный сотрудник ГУ «РНПЦ травматологии и ортопедии», доктор биологических наук, профессор.
РЕКОМЕНДОВАНА К УТВЕРЖДЕНИЮ В КАЧЕСТВЕ УЧЕБНОЙ:

Кафедрой физиологии человека и животных  Белорусского государственного университета (протокол №  14 от «19» февраля 2015 г.);
Учебно-методической комиссией биологического факультета Белорусского государственного университета (протокол №  8 от «25» февраля 2015 г.).
Ответственный за редакцию: Светлана Александровна Руткевич
Ответственный за выпуск: Светлана Александровна Руткевич
ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Спецпрактикум является важной составной частью программы подготовки квалифицированных специалистов в области физиологии человека и животных. В ходе специального практикума студенты не только приобретают новые знания в области физиологии, и отрабатывают навыки экспериментальной деятельности, но и получают возможность использовать на практике приобретенные знания по физиологии человека и животных (общему курсу «Физиология человека и животных», спецкурсам «Нервно-мышечная физиология», «Методология и методика физиологического эксперимента», «Физиология автономной нервной системы»), осваивают современные, наукоёмкие методы исследования, которые используются в различных областях физиологии.

Основная цель спецпрактикума – освоение и отработка студентами на практике методов, применяющихся в современной физиологии для изучения функциональных систем организма. 

Задачи спецпрактикума сводятся к отработке студентами следующих методов:

- методы изготовления микроэлектродов,
- методы регистрации импульсной активности нейронов,
- методы регистрации и количественного анализа биоэлектрической активности скелетных мышц,

- методы исследования спонтанной активности висцеральных нервов,
- методы изучения электрической активности гладких мышц полых трубчатых органов;

- метод исследования гемодинамики (импедансная плетизмография);

- методы исследования научения и памяти,
- методы изучения когнитивных процессов.
В ходе выполнения заданий спецпрактикума студенты должны:

знать: 
- технику безопасности при работе с электронными приборами и экспериментальными животными;

- общие принципы планирования экспериментального исследования в области физиологии;

- общие принципы ведения рабочего протокола экспериментальных исследований;

- механизмы  действия основных фармакологических препаратов, применяемых для анестезии в экспериментах на животных и стадии наркоза

- устройство и принцип работы приборов для изготовления электродов;
- функциональные возможности усилителей;
- физические свойства микроэлектродов: геометрические характеристики, электрическое сопротивление, емкость, потенциал кончика;

- происхождение наводок и методы борьбы с ними;

- морфологию нервной системы используемых в нейрофизиологии модельных объектов,

- теоретические аспекты регистрации биоэлектрических потенциалов нервов и мышц с помощью поверхностных электродов

- качественные и количественные характеристики произвольной активности и вызванных потенциалов в норме и при патологии

- принципы компьютерной обработки электрофизиологических данных

- правила содержания экспериментальных животных

- принципы изучения поведенческих функций и классические методики исследования поведения

уметь:

- работать с экспериментальными животными (крысами и мышами),   

- наркотизировать животных в физиологических экспериментах, путем внутрибрюшинного введения нелетучих наркотических препаратов.

- выполнять инъекции (подкожные, внутривенные, интратекальные);

- изготавливать металлические (вольфрамовые), капиллярные микроэлектроды и индифферентные (хлорсеребряные) электроды;
- препарировать ганглии нервной системы моллюска, удалять соединительно-тканные оболочки, применять ферменты для размягчения оболочек;
- пользоваться микроманипулятором, проникать микроэлектродом через клеточную мембрану и регистрировать электрическую активность нейронов.

- препарировать крупные нервные стволы крысы, удалять соединительно-тканные оболочки;

- регистрировать электрическую активность разных отделов пищеварительной трубки с помощью прижимных электродов;

- выполнять регистрацию и количественный анализ биоэлектрической активности нервов, мышц (поперечнополосатых и гладких);

- регистрировать и анализировать регионарный кровоток и кровоток внутренних органов с помощью аппаратно-программного комплекса «Рео-Спектр»;

- регистрировать и анализировать электрическую активность нервов, мышц, головного мозга с помощью аппаратно-программных комплексов «Нейрон-Спектр-4», «Нейро-МВП», «Психотест»;
владеть:
·  микроэлектродным методом регистрации активности нервных клеток; 

·  электрофизиологическими методами внеклеточной регистрации (элекнторнейромиографии);

·  методом регистрации вызванных ответов коры головного мозга 

·  методом регистрации ноцицептивных реакций;

·  методом импедансной плетизмографии регистрации гемодинамики.
Важно, что в процессе прохождения спецпрактикума студенты не только осваивают конкретные методики, но и учатся самостоятельно планировать экспериментальные исследования, а также разрабатывать (адаптировать) классические методики под конкретные исследовательские задачи. Кроме того, студенты приобретают навыки анализа, интерпретации и описания полученных экспериментальных данных, представления результатов исследовательской работы в виде рисунков и графиков.

Программа рассчитана на 342 часа, в том числе 180 аудиторных часов (лабораторные занятия): 60 часов  в 5-ом семестре, 60 часов в 6-ом семестре и 60 часов в 7-ом семестре. Программа курса включает два основных раздела.

ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

	№

разделов

и тем
	Наименование разделов и тем
	Аудиторные часы

	
	
	Всего
	Лекции
	Лабора-торные занятия
	Самостоятельная работа

	3 курс

	1. 
	Электрофизиологические методы изучения нервной системы 
	60
	
	60
	44

	4 курс

	2.
	Методы изучения гомеостазиса и системных физиологических функций
	120
	
	120
	118

	ИТОГО:
	180
	
	180
	162


Содержание учебного материала
Раздел 1. Электрофизиологические методы изучения нервной системы
Данный раздел рассчитан на 104 часа и позволяет студентам научиться изготавливать стеклянные и металлические микроэлектроды, электроды сравнения, изучить аппаратуру, используемую для внутриклеточной и внеклеточной регистрации, препарировать нервную систему, вводить микроэлектроды в нейроны, регистрировать электрическую активность клеток, регистрировать электрическую активность нервных стволов с помощью поверхностных электродов. 

Раздел практикума включает лабораторные занятия по следующим темам:

1. Изготовление заготовок для микропипеток на приборе для вытяжки капилляров ПВК-3.

2. Изготовление одноствольных микропипеток на кузнице МЭ-3 и двуствольных на Sutter Instr., Model P30. Контроль качества микропипеток с помощью микроскопа.

3. Заполнение микропипеток различными растворами, ознакомление с усилителем МС-01, соединение микроэлектродов с электронной аппаратурой, измерение сопротивления микроэлектродов с помощью усилителя.

4. Изготовление металлических микроэлектродов электролитическим способом. Различные способы изоляции.

5. Изготовление электродов сравнения. Различные способы хлорирования.

6. Препарирование нервной системы прудовика. Снятие соединительно-тканных оболочек.

7. Подведение микроэлектрода к клеткам, введение микроэлектрода в клетку, регистрация активности нейронов с помощью осциллографа, перьевого самописца и компьютера.

8. Ознакомление  с электрофизиологической установкой и программой для регистрации биопотенциалов «Нейрон-Спектр-4». 

9. Приготовление физиологических растворов.

10. Способы анестезии при выполнении физиологических экспериментов на теплокровных животных (на примере крысы). 

11. Техника выполнения лапаротомии. Изучение моторики желудка и разных отделов кишечника крысы с помощью прижимных электродов.

12. Препарирование висцеральных и соматических нервов крысы (на примере подкожного нерва бедра, седалищного нерва, блуждающего нерва, брюшно-аортального и общего брыжеечного нервов). 

13. Изучение волоконного состава соматического и висцерального нервов (на примере  брюшно-аортального и седалищного нервов крысы).

14. Исследование основных функциональных свойств тактильных рецепторов кожи крысы на примере изменения активности подкожного нерва бедра.

15. Изучение соматической рефлекторной дуги на примере моносинаптического Н-рефлекса у крысы.

16. Изучение висцеро-висцерального и сомато-висцерального рефлексов у крысы.
17. Техника интратекального введения препаратов (под оболочки спинного мозга).
Раздел 2. Методы изучения гомеостазиса и системных физиологических функций
Целью данного раздела, рассчитанного на 238 часов, является  приобретение студентами навыков регистрации различных электрофизиологических процессов, компьютерной обработки и интерпретации полученных данных. В данный раздел включены методы изучения терморегуляции, основного обмена, ноцицептивных рефлексов, а также знакомство с морфологическими методами. Кроме того, в рамках данного раздела студенты учатся работать на универсальной электрофизиологической установке на примере аппаратно-программного комплекса «Нейро-МВП», который может быть использован для анализа функционального состояния нервных стволов, автономной нервной системы, скелетных мышц и структур соматической нервной системы, в том числе коркового отдела локомоторной системы. Текущий раздел также включает ознакомление с методом импедансной плетизмографии с помощью аппаратно-программного комплекса «Рео-Спектр». Данный метод позволяет оценить общую, регионарную и органную гемодинамику. 
Приобретенные умения должны способствовать более глубокому осмыслению предмета физиологии и ее значения как теоретической базы для экспериментальной и практической медицины.

Раздел практикума включает лабораторные занятия по следующим темам:

1. Термофизиология. Изотермия. Химическая и физическая терморегуляция. Терморецепторы, проводящие пути. Центральные структуры, регулирующие температуру тела. Условие термонейтральности. Индекс теплоотдачи. Гипотермия, гипертермия, лихорадка. Этиология лихорадки. Полифазный фебрильный ответ на эндотоксин кишечной палочки у лабораторных животных.

2. Термометрия. Методы термометрии. Тепловидение. Измерение глубокой температуры тела и кожной температуры у экспериментального животного.

3. Иммобилизация животных в рестрейнерах разных видов. 

4. Тест «принудительное плавание». Проведение эксперимента по изучению влияния веществ на  выносливость с использованием теста «принудительное плавание». Обработка результатов эксперимента.

5. Изучение основного обмена. Основные регистрируемые  параметры. Система мониторинга метаболизма MMS100. Проведение эксперимента по регистрации  параметров основного обмена у крыс. Обработка экспериментальных данных. 

6. Методы исследований поведенческих реакций. Тест «открытое поле». Проведение эксперимента с использованием этого теста.

7. Изучение ноцицептивных реакций. Регистрация латентных периодов ноцицептивных реакций с использованием теста «горячая пластинка». Обработка результатов эксперимента.  Регистрация латентных периодов ноцицептивных реакций с использованием теста «отдергивание хвоста». Обработка результатов эксперимента. 

8. Некропсия мыши. Определение масс органов. Расчет индексов масс органов.

9. Некропсия крысы. Определение масс органов. Расчет индексов масс органов.

10. Знакомство морфологическими методами исследований. Световая и электронная микроскопия.

11. Знакомство с некоторыми методами исследований in-vitro. Спектрофлюориметрия. Спектрофотометрия. 

12. Иммуно-ферментный анализ. Пробоподготовка. Приготовление сыворотки крови.

13. Культуральный бокс. Знакомство с работой с культурами клеток.

14. Приготовление срезов мозга c помощью вибратома.

15. Создание общей схемы ЭМГ-тестируемых поверхностных мышц. Приемы применения поверхностной анатомии.

16. Регистрация и анализ поверхностной интерференционной ЭМГ мышц конечностей и туловища в норме у человека. Примеры патологических форм  электрогенеза.

17. Правила проведения стимуляционной ЭМГ. Регистрация моторных (М-о) ответов различных мышц. Критерии нормативных и патологических форм моторных ответов.

18. Определение скорости проведения возбуждения по моторным волокнам периферических нервов.

19. Определение скорости проведения возбуждения по сенсорным волокнам нерва.

20. Регистрация и анализ рефлекторных ответов мышц –Н-рефлексов.

21. Регистрация антидромных ответов мышц – F-волн. Оценка диагностической значимости.

22. Ритмическая стимуляция и определение надежности нервно-мышечной передачи.

23. 4-канальная регистрация соматосенсорных вызванных потенциалов при стимуляции нервов верхних конечностей.

24. Отведение вегетативных кожных вызванных потенциалов (ВКВП) и их   анализ. 

25. Метод реографии. Регистрация и анализ реограмм конечностей с применением функциональных тестов ( ортостатическая и антиортоститическая пробы, холодовая проба).

26. Регистрация и анализ глобальной реографии и органной реографии (печени, почек, лёгких).
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3. Качалов Ю.Б. Металлический микроэлектрод / Ю.Б. Качалов, А.В. Гнетов, А.Д. Ноздрачев. – Л., 1980.
4.  Кожечкин С.Н. Стеклянные микроэлектроды для электрофизиологических исследований / С.Н. Кожечкин. – М., 1985. 

5.  Кэндел Э. Клеточные основы поведения / Э. Кэндел. – М., 1980.

6.  Бадалян Л. О. Клиническая электронейромиография / Л.О. Бадалян, И.А. Скворцов. – М., 1986.

7.  Гехт Б. М. Электромиография  в диагностике нервно-мышечных заболеваний / Б.М. Гехт, Л.Ф. Касаткина, М.И. Самойлов, А.Г. Санадзе. – Таганрог, 1997

8.  Гехт Б. М. Теоретическая и практическая электромиография / Б.М. Гехт. – Л., 1990.
9.  Практикум по физиологии: учебное пособие для студентов высших учебных заведений / Под ред. К.М. Кулланды. – М., 1970.

10.  Руководство к практическим занятиям по курсу нормальной физиологии : учебное пособие для студентов высших учебных заведений / Под ред. Э.А. Асратяна. – М., 1995.

11. Чумак А.Г. Методы исследования афферентных систем / А.Г. Чумак. – Минск: БГУ, 2008.

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ
Для организации самостоятельной работы студентов по учебной дисциплине используются современные информационные технологии: в сетевом доступе размещен комплекс учебных и учебно-методических материалов (программа, методические указания к лабораторным занятиям, список рекомендуемой литературы и информационных ресурсов, учебные пособия). 
Эффективность самостоятельной работы студентов проверяется в ходе текущего и итогового контроля знаний. 

ПЕРЕЧЕНЬ РЕКОМЕНДУЕМЫХ СРЕДСТВ ДИАГНОСТИКИ

Учебными планами для специальности 1-31 01 01 Биология (по направлениям) в качестве формы итогового контроля по учебной дисциплине рекомендованы зачеты в каждом семестре. Для текущего контроля качества усвоения знаний студентами можно использовать следующий диагностический инструментарий:

· защита индивидуальных заданий при выполнении лабораторных работ;

· защита подготовленного студентом реферата;

· устные опросы;

· письменные контрольные работы по отдельным темам курса. 
Рецензия 
на учебную программу спецпрактикума
для специальности 1-31 01 01 Биология, 
специализаций: 1-33 01 01-01 04 и 1-33 01 01-02 04 
физиология человека и животных

Представленная для рецензирования программа предназначена для выполнения лабораторного практикума студентами, проходящими специализацию на кафедре физиологии человека и животных. Программа рассчитана на 180 аудиторных часов, которые распределены на 3 семестра: на 3 курсе – 60 часов, на 4 курсе – 120 часов. 


Учебная программа учитывает современные требования к  подготовке специалистов-биологов, которые, помимо глубоких теоретических познаний, должны владеть современными методическими приемами, навыками самостоятельного планирования научного эксперимента, обработки и интерпретации данных научного эксперимента.

Рецензируемая программа состоит из 2 основных разделов, посвященных трем основным группам методов: методы изучения нервной системы, методы изучения системных функций организма, методы изучения гемодинамики. 

Программа составлена вполне логично. В программе четко определены цель и задача специального практикума, сформулированы знания и умения, которыми должны овладеть студенты.

Для каждого из разделов практикума приводится перечень основных тем, по которым будут проводиться занятия. 
Достаточно обширная по содержанию и объему отводимых учебных часов, программа позволяет студентам полностью усвоить необходимый материал.
Программа включает список рекомендованной литературы, в котором насчитывается 18 источников.

Таким образом, представленная на рецензию учебная программа спецпрактикума для специальности: 1-31 01 01 Биология, специализаций: 1-33 01 01-01 04 и 1-33 01 01-02 04 Физиология человека и животныхможет быть рекомендована к утверждению и использованию в учебном процессе.

Рецензент                                                                              
доцент кафедры микробиологии, к.б.н. 



Р.А. Желдакова 
Рецензия на учебную программу спецпрактикума

для специальности 1-31 01 01 Биология, 

специализаций: 1-33 01 01-01 04 и 1-33 01 01-02 04 

физиология человека и животных
Важной составляющей подготовки специалистов в различных областях биологии является практикум по специализации. В процессе обучения в рамках практикума студенты получают возможность применить на практике полученные знания, познакомиться с современными методами исследования, приобрести опыт планирования эксперимента, обработки и интерпретации фактического материала. Рецензируемая программа рассчитана на 180 аудиторных часов, которые распределены на 3 семестра. 

В пояснительной записке обосновывается необходимость и целесообразность спецпрактикума, сформулированы цель и задачи. Указаны требования к знаниям и умениям, которыми должны овладеть студенты.

Содержание программы построено логично и последовательно, включает получение навыков работы с лабораторными животными и проведения исследований у людей. Немаловажным преимуществом практикума является освоение студентами современных, наукоёмких аппаратно-программных комплексов, предназначенных для электрофизиологических исследований и используемых в современных  клинико-диагностических лабораториях. Получение таких профессиональных навыков, бесспорно, определяет актуальность подготовки специалистов-физиологов. Согласно тематическому плану учебная программа включает 2 больших раздела (методы изучения нервной системы, методы изучения системных функций организма), охватывающих основные физиологические методы исследования. Спецпрактикум предусматривает освоение достаточного количества сложных современных методов, таких как микроэлектродные методы, регистрация электрической активности нервов, электромиография, методы вызванных потенциалов мозга, импедансная плетизмография. Можно констатировать, что, освоив эти методы, студенты приобретут знания и практические навыки, которые могут быть с успехом использованы не только в исследовательской работе, но и в клинической практике.

В программу входит список рекомендованной литературы из 18 источников, большинство из которых представляют собой фундаментальные руководства.

Представленная на рецензию учебная программа имеет высокий научно-методический уровень, может быть использована в учебном процессе на биологическом факультете БГУ и рекомендована к утверждению и использованию в учебном процессе. 
Рецензент,                                                                              

главный научный сотрудник

ГУ «РНПЦ травматологии и ортопедии»

 д.б.н., профессор 






О.И. Шалатонина
