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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Èçó÷åíèå ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ ïðåäïîëàãàåò óñ-
âîåíèå ñòóäåíòàìè êàê òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé, òàê è îâëàäåíèå íà-
âûêàìè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòû. Ïåðâûå ïðèîáðåòàþòñÿ â õîäå
ëåêöèé è ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû ñ ó÷åáíûì ìàòåðèàëîì, âòî-
ðûå – íà ëàáîðàòîðíûõ çàíÿòèÿõ.

Ëàáîðàòîðíûå çàíÿòèÿ ïðåäóñìàòðèâàþò ñàìîñòîÿòåëüíîå
âûïîëíåíèå ñòóäåíòàìè ýêñïåðèìåíòîâ è èíòåðïðåòàöèþ ïîëó-
÷àåìûõ äàííûõ. Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïðà-
êòèêóìà ñòóäåíòû çíàêîìÿòñÿ ñ ìåòîäèêàìè èçìåðåíèÿ ôèçèîëî-
ãè÷åñêèõ âåëè÷èí, â òîì ÷èñëå è ñ òåìè, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ â
êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå. Àíàëèç èòîãîâûõ ôàêòè÷åñêèõ ìàòåðèà-
ëîâ ïîçâîëÿåò ñòóäåíòàì ïðèîáðåñòè íàâûêè íàó÷íîãî ìûøëå-
íèÿ, ðàöèîíàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ è êîððåêòíîé èíòåðïðåòàöèè
äàííûõ.

Â íàñòîÿùåì ó÷åáíîì ïîñîáèè ïðèâåäåíû ïîäðîáíûå îïèñàíèÿ
ýêñïåðèìåíòîâ (ïî âñåì ðàçäåëàì ïðîãðàììû), êîòîðûå ñòóäåíòû
âûïîëíÿþò âî âðåìÿ ëàáîðàòîðíûõ çàíÿòèé. Ïîñòàíîâêà îïûòîâ
îïèñàíà â ôîðìå èíñòðóêöèé, ïîñëåäîâàòåëüíî èçëàãàþùèõ ýòàïû
èõ ïðîâåäåíèÿ. Â êîíöå êàæäîé ðàáîòû ñòóäåíòó ïðåäëàãàåòñÿ
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ñïîñîáñòâóåò áîëåå óñïåøíîìó óñâîåíèþ ìàòå-
ðèàëà. Â ïðàêòèêóìå òàêæå ïðèâåäåíû ãëàâíåéøèå ôèçèîëîãè÷åñ-
êèå âåëè÷èíû äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ íèìè äàííûõ ñîáñòâåííûõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ ñòóäåíòîâ.

Ê êàæäîìó ëàáîðàòîðíîìó çàíÿòèþ ïðåäëàãàþòñÿ êîíòðîëü-
íûå âîïðîñû, êîòîðûå îáëåã÷àþò ñàìîñòîÿòåëüíóþ ïîäãîòîâêó
îáó÷àþùèõñÿ. Ëàáîðàòîðíûå îïûòû àäàïòèðîâàíû ê ïðîãðàììå
áèîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ïî ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ.
Â ïðàêòèêóì âêëþ÷åíû íîâûå ëàáîðàòîðíûå îïûòû, äîïîëíèòåëü-
íàÿ ëèòåðàòóðà ñîäåðæèò ïîñëåäíèå èçäàíèÿ ïî âñåì ðàçäåëàì
êóðñà è ïîìîãàåò ïîëó÷èòü áîëåå ïîëíûå çíàíèÿ ïî îñíîâíûì âîï-
ðîñàì, ðåøàåìûì â õîäå çàíÿòèÿ.
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ÐÀÇÄÅË I

ÔÈÇÈÎËÎÃÈß ÊÐÎÂÈ

Çàíÿòèå 1. ÑÎÑÒÀÂ È ÔÈÇÈÊÎ-ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ
ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÊÐÎÂÈ. ÑÎÝ. ÃÐÓÏÏÛ ÊÐÎÂÈ

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Êðîâü êàê âíóòðåííÿÿ ñðåäà îðãàíèçìà. Ôóíêöèè êðîâè.
2. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà êðîâè.
3. Ñîñòàâ ïëàçìû êðîâè.
4. Áåëêè êðîâè è èõ ôóíêöèè.
5. ÑÎÝ.
6. Ãðóïïû êðîâè. Ñèñòåìû ÀÂ0 è Rh.
7. Ãåìîëèç ýðèòðîöèòîâ è åãî âèäû.

Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà: Â 3 ò. / Ïîä ðåä. Ð. Øìèäòà è Ã. Òåâñà.
Ì., 1996. Ò. 2. Ñ. 414–453.

Îáùèé êóðñ ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ: Â 2 ò. / Ïîä
ðåä. À. Ä. Íîçäðà÷åâà. Ì., 1991. Ò. 2. Ñ. 123–178.

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà / Ïîä ðåä. Ã. È. Êîñèöêîãî. Ì., 1985.
Ñ. 211–226.

Ð à á î ò à 1 (1). Ãåìîëèç è åãî âèäû

Óñòàíàâëèâàåì ïðîáèðêè â øòàòèâå. Â ïåðâóþ íàëèâàåì 5 ìë
ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà (¹ 1), âî âòîðóþ – 5 ìë ôèçèîëîãè-
÷åñêîãî ðàñòâîðà è 5 êàïåëü íàøàòûðíîãî ñïèðòà NH4OH (¹ 2), â
òðåòüþ – 5 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû (¹ 3). Çàòåì â êàæäóþ
ïðîáèðêó äîáàâëÿåì ïî 1 êàïëå êðîâè è ïåðåìåøèâàåì ñîäåðæè-
ìîå. Ðåçóëüòàò íàáëþäàåì ÷åðåç 30 ìèí. Äàííûå íàáëþäåíèÿ çà-
íîñèì â òàáëèöó.
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Ñîäåðæèìîå ïðîáèðêè Íàëè÷èå ãåìîëèçà
(«+» èëè «–»)

1. Ôèçèîëîãè÷åñêèé ðàñòâîð (5 ìë)

2. Ôèçèîëîãè÷åñêèé ðàñòâîð (5 ìë) + 5 êàïåëü NH4OH

3. Äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà (5 ìë)

Â û â î ä (ñäåëàéòå âûâîä î ìåõàíèçìàõ íàáëþäàåìîãî ãåìîëè-
çà â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå).

� _________________________________________

Ð à á î ò à 2 (2). Îïðåäåëåíèå îñìîòè÷åñêîé ðåçèñòåíòíîñòè
ýðèòðîöèòîâ

Ãîòîâèì ðàñòâîðû ïîâàðåííîé ñîëè NaCl ðàçëè÷íîé êîíöåíòðà-
öèè (ñì. òàáëèöó). Ïîñëå ýòîãî âíîñèì èõ â ïðîáèðêè è äîáàâëÿåì â
êàæäóþ èç íèõ ïî 1 êàïëå äåôèáðèíèðîâàííîé êðîâè. Ñìåñü âçáàë-
òûâàåì è îñòàâëÿåì ñòîÿòü â òå÷åíèå 5–10 ìèí, ïîñëå ÷åãî öåíòðèôó-
ãèðóåì (ëèáî äàåì ïîñòîÿòü â òå÷åíèå ÷àñà). Åñëè îñàäîê ýðèòðîöè-
òîâ äîñòàòî÷íî áîëüøîé, à ñëîé æèäêîñòè ñëåãêà îêðàøåí, ýòî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè ÷àñòè÷íîãî ãåìîëèçà, ÷òî ïîçâîëÿåò îïðåäå-
ëèòü ìèíèìàëüíóþ ðåçèñòåíòíîñòü ýðèòðîöèòîâ. Åñëè æå îñàäêà
íåò, à æèäêîñòü ïðîçðà÷íà è èíòåíñèâíî îêðàøåíà («ëàêîâàÿ»
êðîâü), òî íàñòóïèë ïîëíûé ãåìîëèç, ÷òî óêàçûâàåò íà ïðåäåë ìàê-
ñèìàëüíîé ðåçèñòåíòíîñòè ýðèòðîöèòîâ. Ðåçóëüòàòû îïûòà çàíîñèì
â òàáëèöó, ñðàâíèâàåì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñ íîðìîé.

Ïîêàçàòåëè
Íîìåð ïðîáèðêè

1 2 3 4 5 6 7 8

1 % NaCl, ìë 3,0 2,75 2,5 2,25 2,0 1,75 1,5 1,25

Äèñòèëëèðîâàííàÿ
âîäà, ìë

2,0 2,25 2,5 2,75 3,0 3,25 3,5 3,75

Êîíöåíòðàöèÿ ðàñ-
òâîðà, %

0,60 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25

Ñòåïåíü ãåìîëèçà

Ñòåïåíü ãåìîëèçà: «–» – îòñóòñòâóåò; «+» – ÷àñòè÷íûé, âûðàæåí
ñëàáî; «++» – ÷àñòè÷íûé, âûðàæåí õîðîøî; «+++» – ïîëíûé.
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Â û â î ä (ñäåëàéòå âûâîä î ñòåïåíè îñìîòè÷åñêîé ðåçèñòåí-
òíîñòè ýðèòðîöèòîâ èññëåäîâàííîé êðîâè).

� _________________________________________

Ð à á î ò à 3 (3). Îïðåäåëåíèå ñêîðîñòè îñåäàíèÿ
ýðèòðîöèòîâ (ÑÎÝ)

Ïðèáîð Ïàí÷åíêîâà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé øòàòèâ, â êîòîðîì
ñòðîãî â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè ìîãóò áûòü çàêðåïëåíû ñïåöè-
àëüíûå êàïèëëÿðû. Îíè ãðàäóèðîâàíû â ìèëëèìåòðàõ (ìì). Ìåò-
êà «0» íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 100 ìì îò íèæíåãî êîíöà; ìåòêà
«Ê» (êðîâü) ðàñïîëàãàåòñÿ íà óðîâíå «0», ìåòêà «Ð» (ðåàêòèâ) –

íà óðîâíå 50 ìì.
Êàïèëëÿð ïðîìûâàåì 5 % ðàñòâîðîì öèòðàòà íàòðèÿ (ïðåä-

îòâðàùàåò ñâåðòûâàíèå êðîâè). Çàòåì íàáèðàåì öèòðàò íàòðèÿ äî
ìåòêè «Ð» è âûäóâàåì åãî íà ÷àñîâîå ñòåêëî. Â òîò æå êàïèëëÿð
äâóêðàòíî íàáèðàåì êðîâü äî ìåòêè «Ê» (ìîæíî èñïîëüçîâàòü äî-
íîðñêóþ êðîâü). Îáå ïîðöèè êðîâè ñìåøèâàåì íà ÷àñîâîì ñòåêëå
ñ èìåþùèìñÿ òàì öèòðàòîì íàòðèÿ (â ñîîòíîøåíèè 4:1), ñìåñü
íàáèðàåì â êàïèëëÿð äî ìåòêè «0» è ïîìåùàåì åãî â øòàòèâ. ×å-
ðåç ÷àñ ôèêñèðóåì âûñîòó (â ìì) îáðàçîâàâøåãîñÿ ñòîëáèêà ïëàç-
ìû â êàïèëëÿðå. Ýòî è áóäåò ÿâëÿòüñÿ ìåðîé ÑÎÝ.

ÑÎÝ íåëüçÿ âû÷èñëÿòü, èçìåðÿÿ êîëè÷åñòâî ïëàçìû, îáðàçî-
âàâøååñÿ çà 30 ìèí, è óìíîæàÿ ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå íà 2, òàê êàê
ïðîöåññ îñåäàíèÿ ïðîòåêàåò ïî âðåìåíè íåðàâíîìåðíî. Ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû çàíîñèì â òàáëèöó è ñðàâíèâàåì ñ íîðìîé.

Ïîë
ÑÎÝ, ìì/÷

Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå Íîðìàòèâíîå çíà÷åíèå

Ìóæ÷èíû

Æåíùèíû
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Â û â î ä (ñäåëàéòå âûâîä î ñêîðîñòè îñåäàíèÿ ýðèòðîöèòîâ èñ-
ñëåäîâàííîé ïðîáû êðîâè).

� _________________________________________

Ð à á î ò à 4 (4). Îïðåäåëåíèå ãðóïïû êðîâè

Ïåðåä íà÷àëîì âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ çàïîëíÿåì ïðèâåäåííóþ
íèæå òàáëèöó.

Ãðóïïà êðîâè
Àããëþòèíèíû

(áåëêè ïëàçìû)
Àããëþòèíîãåíû

(áåëêè ýðèòðîöèòîâ)

I (0)

II (À)

III (Â)

IV (ÀÂ)

Ïðåäìåòíîå ñòåêëî ïîìåùàåì íà áåëóþ áóìàãó è íàíîñèì íà íå-
ãî ïî 1 êàïëå ñòàíäàðòíûõ ñûâîðîòîê I, II è III ãðóïïû ëèáî èñïîëü-
çóåì ñòåêëî ñ ëóíêàìè (ïðåäâàðèòåëüíî ðåêîìåíäóåòñÿ ïîäïèñàòü
ñîîòâåòñòâóþùèå ëóíêè). Çàòåì êàïëþ êðîâè (ìîæíî èñïîëüçîâàòü
äîíîðñêóþ êðîâü) ïðè ïîìîùè ñòåêëÿííîé ïàëî÷êè ïåðåíîñèì â
êàïëþ ñûâîðîòêè I ãðóïïû è òùàòåëüíî ðàçìåøèâàåì äî òåõ ïîð,
ïîêà ñìåñü íå ïðèîáðåòåò ðàâíîìåðíî ðîçîâûé öâåò. Àíàëîãè÷íûì
îáðàçîì (èñïîëüçóÿ êàæäûé ðàç íîâóþ ïàëî÷êó) ïåðåíîñèì êàïëþ
êðîâè â ñòàíäàðòíûå ñûâîðîòêè äðóãèõ ãðóïï. Ðåàêöèÿ àããëþòèíà-
öèè íàñòóïàåò ÷åðåç 1–5 ìèí.

Ïðè íàëè÷èè àããëþòèíàöèè êàïëÿ ñòàíîâèòñÿ ïðîçðà÷íîé, à
ýðèòðîöèòû ñêëåèâàþòñÿ â âèäå êîìî÷êîâ. Ãðóïïà êðîâè óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ àããëþòèíàöèè.

Çàïîëíÿåì òàáëèöó, îáîçíà÷àÿ çíàêîì «+» íàëè÷èå àããëþòè-
íàöèè, çíàêîì «–» – åå îòñóòñòâèå.

Ãðóïïà êðîâè Ëóíêà 1 (� è �) Ëóíêà 2 (�) Ëóíêà 3 (�)

I (0)
II (À)
III (Â)
IV (ÀÂ)
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Âûâîä (ñäåëàéòå âûâîä î ãðóïïîâîé ïðèíàäëåæíîñòè èññëåäó-
åìîé êðîâè).

� _________________________________________

Ä à ò à ç à í ÿ ò è ÿ:
Ï î ä ï è ñ ü ï ð å ï î ä à â à ò å ë ÿ:

Çàíÿòèå 2. ÔÎÐÌÅÍÍÛÅ ÝËÅÌÅÍÒÛ ÊÐÎÂÈ.
ÃÅÌÎÃËÎÁÈÍ. ÁÓÔÅÐÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ ÊÐÎÂÈ

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Êëàññèôèêàöèÿ è õàðàêòåðèñòèêà ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ êðîâè.
2. Ëåéêîöèòàðíàÿ ôîðìóëà.
3. Ìåõàíèçìû ãåìîñòàçà.
4. Ãåìîãëîáèí. Ñîåäèíåíèÿ ãåìîãëîáèíà ñ ðàçëè÷íûìè ãàçàìè.

Ìèîãëîáèí.
5. Áóôåðíûå ñèñòåìû êðîâè.

Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà: Â 3 ò. / Ïîä ðåä. Ð. Øìèäòà è Ã. Òåâñà.
Ì., 1996. Ò. 2. Ñ. 414–453.

Îáùèé êóðñ ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ: Â 2 ò. / Ïîä ðåä.
À. Ä. Íîçäðà÷åâà. Ì., 1991. Ò. 2. Ñ. 123–178.

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà / Ïîä ðåä. Ã. È. Êîñèöêîãî. Ì., 1985.
Ñ. 211–238.

Ð à á î ò à 1 (5). Ïðèãîòîâëåíèå ïðåïàðàòà êðîâè

Êàïëþ êðîâè ïîìåùàåì íà ïðåäìåòíîå ñòåêëî, íàêðûâàåì ïîê-
ðîâíûì è ðàññìàòðèâàåì ïîä ìèêðîñêîïîì íà áîëüøîì óâåëè÷å-
íèè. Ñðåäè ðàñïîëîæåííûõ â âèäå «ìîíåòíûõ ñòîëáèêîâ» ýðèòðî-
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öèòîâ âèäíû åäèíè÷íûå ëåéêîöèòû. Çàðèñîâûâàåì íàáëþäàåìóþ
ïîä ìèêðîñêîïîì êàðòèíó.

Ðèñóíîê (ïðåïàðàò êðîâè).

Â û â î ä (ñäåëàéòå âûâîä î ñîñòàâå êðîâè).

� _________________________________________

Ð à á î ò à 2 (6). Ïîäñ÷åò ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ êðîâè

Ñ÷åòíàÿ êàìåðà Ãîðÿåâà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîëñòîå ïðåäìåò-
íîå ñòåêëî, â ñðåäíåé ÷àñòè êîòîðîãî èìåþòñÿ ÷åòûðå æåëîáêà.
Ìåæäó íèìè îáðàçóþòñÿ óçêèå ïëîùàäêè. Ñðåäíÿÿ ïëîùàäêà íè-
æå áîêîâûõ íà 0,1 ìì è ðàçäåëåíà ïîïîëàì ïîïåðå÷íûì æåëîá-
êîì. Ïî îáå ñòîðîíû îò íåãî ðàñïîëîæåíû ñåòêè, íàíåñåííûå íà
ñòåêëî. Ïðè íàëîæåíèè íà áîêîâûå ïëîùàäêè ïîêðîâíîãî ñòåêëà
íàä ñåòêîé îáðàçóåòñÿ êàìåðà ãëóáèíîé 0,1 ìì. Ñåòêà Ãîðÿåâà ñîñ-
òîèò èç 225 áîëüøèõ êâàäðàòîâ. Êàæäûé òðåòèé êâàäðàò ðàçäåëåí
íà 16 ìàëåíüêèõ êâàäðàòîâ. Òàêèõ áîëüøèõ êâàäðàòîâ, ðàçäåëåí-
íûõ íà ìàëåíüêèå, â ñåòêå 25. Ñòîðîíà ìàëåíüêîãî êâàäðàòà ðàâ-
íÿåòñÿ 1/20 ìì, ïëîùàäü – 1/400 ìì2, à îáúåì ïðîñòðàíñòâà íàä ìà-
ëåíüêèì êâàäðàòîì ðàâåí 1/400 ìì2 � 1/10 ìì = 1/4000 ìì3. Çíàêî-
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ìèìñÿ ñ óñòðîéñòâîì ñ÷åòíîé êàìåðû è ñåòêîé, ïîìåñòèâ åå ïîä
ìèêðîñêîï è ðàññìîòðåâ ïðè ìàëîì è áîëüøîì óâåëè÷åíèÿõ. Çà-
ðèñîâûâàåì âíåøíèé âèä êàìåðû Ãîðÿåâà è ñ÷åòíîé ñåòêè. Íà ðè-
ñóíêå îáîçíà÷àåì áîëüøîé è ìàëûé êâàäðàòû.

Ð è ñ ó í î ê (êàìåðà Ãîðÿåâà).

À Á

À – îáùèé âèä; Á – ñåòêà Ãîðÿåâà: 1 – ìàëåíüêèé êâàäðàò,
2 – áîëüøîé êâàäðàò

Ñìåñèòåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïèïåòêó ñ àìïóëîîáðàçíûì
ðàñøèðåíèåì. Â àìïóëå íàõîäèòñÿ ñòåêëÿííàÿ áóñèíêà äëÿ ëó÷-
øåãî ðàçìåøèâàíèÿ êðîâè. Íà êàïèëëÿðå íàíåñåíû äâå ìåòêè:
«0,5» è «1,0»; òðåòüÿ ìåòêà ñòîèò çà àìïóëîîáðàçíûì ðàñøèðå-
íèåì: íà ñìåñèòåëå äëÿ ýðèòðîöèòîâ – «101», äëÿ ëåéêîöèòîâ –

«11». Åñëè â ñìåñèòåëü äëÿ ýðèòðîöèòîâ íàáèðàþò êðîâü äî ìåò-
êè «1,0», à çàòåì íàëèâàþò ðàçáàâëÿþùóþ æèäêîñòü, äîâîäÿ îá-
ùèé îáúåì äî «101», êðîâü ðàçâîäèòñÿ â 100 ðàç. Ïðè ðàçâåäå-
íèè â 200 ðàç êðîâü ñëåäóåò íàáèðàòü â ñìåñèòåëü äî ìåòêè
«0,5». Àíàëîãè÷íî â ñìåñèòåëå äëÿ ëåéêîöèòîâ ïîëó÷àþò ðàç-
áàâëåíèå êðîâè â 10 è 20 ðàç. Äëÿ ðàçáàâëåíèÿ êðîâè ïðè ïîä-
ñ÷åòå ýðèòðîöèòîâ ïðèìåíÿþò ãèïåðòîíè÷åñêèé ðàñòâîð NaCl
(3 %), â êîòîðîì ýðèòðîöèòû ñìîðùèâàþòñÿ. Ïðè ïîäñ÷åòå ëåé-
êîöèòîâ ïðèìåíÿþò 5 % ðàñòâîð óêñóñíîé êèñëîòû, ïîäêðàøåí-
íîé ìåòèëåíîâîé ñèíüþ. Êèñëîòà ðàçðóøàåò îáîëî÷êè ýðèòðîöè-
òîâ è ëåéêîöèòîâ, à ìåòèëåíîâàÿ ñèíü îêðàøèâàåò ÿäðà ïîñëåä-
íèõ. Ïðè ýòîì ýðèòðîöèòû ñòàíîâÿòñÿ íåâèäèìûìè è íå ìåøàþò
ïîäñ÷åòó ëåéêîöèòîâ.

Çàðèñîâûâàåì ñìåñèòåëè äëÿ ýðèòðîöèòîâ è ëåéêîöèòîâ.
Îáîçíà÷àåì èõ ñîñòàâíûå ÷àñòè è ìåòêè.
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Ð è ñ ó í î ê (ñìåñèòåëè).

À Á

À – äëÿ ïîäñ÷åòà ýðèòðîöèòîâ; Á – äëÿ ïîäñ÷åòà ëåéêîöèòîâ.
1 – êàïèëëÿð; 2 – àìïóëà

Êàïëþ êðîâè (ìîæíî èñïîëüçîâàòü äîíîðñêóþ êðîâü, ïðåäâà-
ðèòåëüíî íàëèâ íåáîëüøîå åå êîëè÷åñòâî â ñïåöèàëüíûå ÷àøå÷êè)
ïðè ïîìîùè ãðóøè íàáèðàåì â êàïèëëÿð ñìåñèòåëÿ äî ìåòêè «0,5»
(ñëåäèì, ÷òîáû íå ïîïàëè ïóçûðüêè âîçäóõà). Âûòèðàåì êîíåö
êàïèëëÿðà ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãîé è áûñòðî ïåðåíîñèì åãî â ðàñ-
òâîð äëÿ ðàçâåäåíèÿ êðîâè. Íàáèðàåì ðàñòâîð äî ìåòêè «101».
Ïîñëå ýòîãî ñìåñèòåëü ïåðåâîäèì â ãîðèçîíòàëüíîå ïîëîæåíèå è
êëàäåì íà ñòîë. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì çàïîëíÿåì è ñìåñèòåëü äëÿ
ëåéêîöèòîâ (êðîâü äî ìåòêè «0,5», ðàñòâîð äî ìåòêè «11»).

Ñåòêó êàìåðû ïëîòíî çàêðûâàåì ïîêðîâíûì ñòåêëîì, ïðèòå-
ðåâ ïîñëåäíåå äî ïîÿâëåíèÿ öâåòíûõ êîëåö Íüþòîíà. Ýòî ñëóæèò
ïîêàçàòåëåì òîãî, ÷òî ñòåêëà ïðèëåãàþò âïëîòíóþ. Ñíÿâ ðåçèíî-
âóþ òðóáêó ñî ñìåñèòåëÿ è çàæàâ ïàëüöàìè îáà êîíöà, âñòðÿõèâà-
åì â òå÷åíèå ìèíóòû. Âûäóâàåì òðè êàïëè èç ñìåñèòåëÿ íà âàòó,
íàíîñÿ ÷åòâåðòóþ íà ñðåäíþþ ïëàñòèíêó êàìåðû ó êðàÿ ïîêðîâíî-
ãî ñòåêëà. Êàïëÿ çàïîëíÿåò êàìåðó â ðåçóëüòàòå êàïèëëÿðíûõ
ñèë. Èçëèøåê ðàñòâîðà ïðè ýòîì ñòåêàåò â æåëîáêè. Åñëè íà ñåòêó
ïîïàë âîçäóõ, òî êàìåðó ñëåäóåò ïðîìûòü äèñòèëëèðîâàííîé âî-
äîé, íàñóõî âûòåðåòü è çàïîëíèòü ñíîâà. Çàïîëíåííóþ êàìåðó ñòà-
âèì ïîä ìèêðîñêîï, è åñëè ôîðìåííûå ýëåìåíòû ðàñïîëîæåíû
ðàâíîìåðíî, ïðèñòóïàåì ê ïîäñ÷åòó. Ñ÷èòàòü óäîáíî ïðè ìàëîì
óâåëè÷åíèè.
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Ïîäñ÷èòûâàåì ÷èñëî ýðèòðîöèòîâ â 5 áîëüøèõ êâàäðàòàõ, ðàñ-
ïîëîæåííûõ â ðàçëè÷íûõ ìåñòàõ ñåòêè, íàïðèìåð ïî äèàãîíàëè.
Íàõîäèì ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ÷èñëî ýðèòðîöèòîâ â îäíîì ìà-
ëåíüêîì êâàäðàòå. Äëÿ ýòîãî ïîëó÷åííîå ÷èñëî ýðèòðîöèòîâ (Ý) äå-
ëèì íà 80 (â 1 áîëüøîì êâàäðàòå íàõîäèòñÿ 16 ìàëåíüêèõ: 5 �16 =
= 80). Îáúåì ïðîñòðàíñòâà íàä îäíèì ìàëåíüêèì êâàäðàòîì ðàâåí
1/4000 ìì3. Óìíîæàÿ ïîëó÷åííîå ÷èñëî íà 4000, ïîëó÷àåì êîëè÷åñ-
òâî ýðèòðîöèòîâ â 1 ìì3 ðàçâåäåííîé êðîâè; óìíîæàÿ íà 200, ïîëó-
÷àåì êîëè÷åñòâî ýðèòðîöèòîâ â 1 ìì3 öåëüíîé êðîâè. Èòîãîâàÿ ôîð-
ìóëà äëÿ èñ÷èñëåíèÿ ñëåäóþùàÿ:

×èñëî ýðèòðîöèòîâ â 1 ìêë =
Ý êðàòíîñòü ðàçâåäåíèÿ� �4000

80
,

ãäå Ý – íàéäåííàÿ ñóììà ýðèòðîöèòîâ â 5 áîëüøèõ (80 ìàëåíüêèõ)
êâàäðàòàõ.

Ïîäñ÷åò ëåéêîöèòîâ (Ë) ïðîèçâîäèì â 25 áîëüøèõ êâàäðàòàõ
(400 ìàëåíüêèõ). Èòîãîâàÿ ôîðìóëà äëÿ ïîäñ÷åòà ëåéêîöèòîâ
ñëåäóþùàÿ:

×èñëî ýðèòðîöèòîâ â 1 ìêë =
Ë êðàòíîñòü ðàçâåäåíèÿ� �4000

400
,

ãäå Ë – ñóììà ëåéêîöèòîâ â 25 áîëüøèõ (400 ìàëåíüêèõ) êâàäðàòàõ.
Ðåçóëüòàòû ïîäñ÷åòà ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ êðîâè çàíîñèì â

òàáëèöó è ñðàâíèâàåì ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ñ íîðìîé.

Êëåòêè êðîâè
Êîëè÷åñòâî ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ, åä/ìêë

ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ íîðìà

Ýðèòðîöèòû

Ëåéêîöèòû

Â û â î ä (ñäåëàéòå âûâîä î êîëè÷åñòâå ýðèòðîöèòîâ è ëåéêîöè-
òîâ â êðîâè).

� _________________________________________
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Ð à á î ò à 3 (7). Îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà ãåìîãëîáèíà â êðîâè

Ãåìîìåòð Ñàëè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé øòàòèâ ñî âñòàâëåííûìè â
íåãî òðåìÿ ïðîáèðêàìè îäèíàêîâîãî äèàìåòðà. Äâå êðàéíèå çàïàÿ-
íû ñâåðõó è ñîäåðæàò ðàñòâîð ñîëÿíîêèñëîãî ãåìàòèíà, ñðåäíÿÿ –

ãðàäóèðîâàíà â îòíîñèòåëüíûõ ïðîöåíòàõ (îòí%) ëèáî â
ãðàìì-ïðîöåíòàõ (ã%) è îòêðûòà. Ê àïïàðàòó ïðèëàãàþòñÿ ïèïåò-
êà äëÿ âçÿòèÿ êðîâè íà 20 ìì3 (ìåòêà «20»), îáû÷íàÿ ïèïåòêà,
ñòåêëÿííàÿ ïàëî÷êà.

Çàðèñîâûâàåì âíåøíèé âèä ãåìîìåòðà Ñàëè è âñïîìîãàòåëü-
íîå îáîðóäîâàíèå ê íåìó. Îáîçíà÷àåì ñîñòàâíûå ÷àñòè.

Ð è ñ ó í î ê (ãåìîìåòð Ñàëè).

1 – ïðîáèðêè ñî ñòàíäàðòíûì ðàñòâîðîì; 2 – ïðîáèðêà äëÿ èññëåäóåìîé
êðîâè; 3 – ïèïåòêà äëÿ êðîâè; 4 – ïèïåòêà äëÿ âîäû

Â ñðåäíþþ ïðîáèðêó íàëèâàåì 0,2 ìë 0,1 íîðìàëüíîãî ðàñ-
òâîðà ÍÑl. Çàòåì ñ ïîìîùüþ ãðàäóèðîâàííîé ïèïåòêè áåðåì
20 ìì3 êðîâè (ìîæíî èñïîëüçîâàòü äîíîðñêóþ êðîâü) è, îáòåðåâ
êîí÷èê ïèïåòêè ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãîé, âûäóâàåì êðîâü íà
äíî ïðîáèðêè òàê, ÷òîáû âåðõíèé ñëîé ñîëÿíîé êèñëîòû îêàçàë-
ñÿ íåîêðàøåííûì. Íå âûíèìàÿ ïèïåòêè, ñïîëàñêèâàåì åå ñîëÿ-
íîé êèñëîòîé èç âåðõíåãî ñëîÿ. Ïîñëå ýòîãî ñîäåðæèìîå ïðîáèð-
êè ïåðåìåøèâàåì, óäàðÿÿ ïàëüöåì ïî åå êîíöó, è îñòàâëÿåì ñòî-
ÿòü íà 5–10 ìèí (âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ ïîëíîãî ïðåâðàùåíèÿ
ãåìîãëîáèíà â ñîëÿíîêèñëûé ãåìàòèí). Çàòåì ê ðàñòâîðó ïî êàï-
ëÿì äîáàâëÿåì äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó (ðàñòâîð ïðè ýòîì ïåðå-
ìåøèâàåì ñòåêëÿííîé ïàëî÷êîé) äî òåõ ïîð, ïîêà öâåò ïîëó÷åí-
íîãî ðàñòâîðà íå ñîâïàäåò ñ öâåòîì ñòàíäàðòà. Öèôðà íà óðîâíå
íèæíåãî ìåíèñêà ïîêàæåò ñîäåðæàíèå ãåìîãëîáèíà â èññëåäóå-
ìîé êðîâè â ãðàìì-ïðîöåíòàõ (îòíîñèòåëüíûõ ïðîöåíòàõ). Çíàÿ
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âåëè÷èíó, âûðàæåííóþ â ãðàìì-ïðîöåíòàõ, âû÷èñëÿåì îòíîñè-
òåëüíîå ñîäåðæàíèå ãåìîãëîáèíà â èññëåäóåìîé êðîâè.

Ï ð è ì å ð 1. Ðàâåíñòâî êðàñîê äîñòèãíóòî íà îòìåòêå 15 ã% ãå-
ìîãëîáèíà. Ïðè ýòîì 16,7 ã% ïðèíÿòî çà 100 %. Ñëåäîâàòåëüíî,
15 % ïðèíÿòî çà X.

Ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷åòà:

Õ = (100 % � 15 ã%)/16,7 ã%,

ãäå Õ – îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ãåìîãëîáèíà, %.
Â ñëó÷àå ãðàäóèðîâêè ïðîáèðêè â ïðîöåíòàõ ðàññ÷èòûâàåì êî-

ëè÷åñòâî ãåìîãëîáèíà â ãðàìì-ïðîöåíòàõ.
Ï ð è ì å ð 2. Ðàâåíñòâî êðàñîê äîñòèãíóòî íà îòìåòêå 80. Ñëå-

äîâàòåëüíî, èññëåäóåìàÿ êðîâü ñîäåðæèò 80 % ãåìîãëîáèíà ïî
ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòîì (16,7 ã%).

Ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷åòà:

Õ = (16,7 ã% � 80 %)/100 %,

ãäå Õ – êîëè÷åñòâî ãåìîãëîáèíà â êðîâè, ã%.
Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé çàíîñèì â òàáëèöó, ñðàâíèâàåì ïîëó-

÷åííûå çíà÷åíèÿ ñ íîðìîé.

Ïîë
Ñîäåðæàíèå ãåìîãëîáèíà â êðîâè

ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íîðìà

Â ãðàìì-ïðîöåíòàõ

Ìóæ÷èíû

Æåíùèíû

Â ïðîöåíòàõ îò íîðìû

Ìóæ÷èíû 100 %

Æåíùèíû 100 %

Â û â î ä (ñäåëàéòå âûâîä î êîëè÷åñòâå ãåìîãëîáèíà â êðîâè).

� _________________________________________
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Ð à á î ò à 4 (8). Âû÷èñëåíèå öâåòíîãî ïîêàçàòåëÿ

Öâåòíûì ïîêàçàòåëåì (ÖÏ) íàçûâàþò îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà
ãåìîãëîáèíà ê ÷èñëó ýðèòðîöèòîâ. Åñëè â êðîâè ñîäåðæàíèå ãå-
ìîãëîáèíà ðàâíî 100 % è êîëè÷åñòâî ýðèòðîöèòîâ â 1 ìì3 ñîñòàâ-
ëÿåò 5 ìëí, òî ÖÏ ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 1. Âû÷èñëåíèå ïðîèçâî-
äèì ïî ôîðìóëå

ÖÏ
Íàéäåííîå % ñîäåðæàíèå Hb Íàéäåííîå èñëî ýðèòðîö

�
100%

:
èòîâ

5 000 000
.

Ðàññ÷èòûâàåì çíà÷åíèå ÖÏ. Çàïèñûâàåì ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò.

� _________________________________________

Â û â î ä (ñðàâíèòå ïîëó÷åííûå äàííûå ñ íîðìîé).

� _________________________________________

ÄÎËÆÍÛÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ ÊÐÎÂÈ Ó ×ÅËÎÂÅÊÀ

(ïî ìàòåðèàëàì ó÷åáíèêîâ, ñïðàâî÷íûõ ïîñîáèé, ëåêöèé
çàïîëíÿåì ïðèâåäåííóþ íèæå òàáëèöó)

Îêîí÷àíèå òàáëèöû

Îáùèå ñâîéñòâà Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ýðèòðîöèòîâ

Ïëàçìà: Ñîäåðæàíèå âîäû
âîäà Ñîäåðæàíèå ãåìîãëîáèíà
áåëîê Äèàìåòð ýðèòðîöèòîâ
íåîðãàíè÷åñêèå ÷àñòè Öâåòíîé ïîêàçàòåëü

Ãåìàòîêðèò: Ðåçèñòåíòíîñòü:
æåíùèíû ìàêñèìàëüíàÿ
ìóæ÷èíû ìèíèìàëüíàÿ
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Îêîí÷àíèå òàáëèöû

Îáùèå ñâîéñòâà Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ýðèòðîöèòîâ

Îáúåì öèðêóëèðóþùåé êðîâè Ñîñòàâ ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ

Ïëîòíîñòü: Îáùåå ÷èñëî ýðèòðîöèòîâ â 1 ìì3:
ñûâîðîòêè æåíùèíû
ýðèòðîöèòîâ ìóæ÷èíû

Ðåàêöèÿ (ðÍ): Îáùåå ÷èñëî ëåéêîöèòîâ â 1 ìì3

àðòåðèàëüíàÿ êðîâü Òðîìáîöèòû
âåíîçíàÿ êðîâü Ðåòèêóëîöèòû

Îñìîòè÷åñêîå äàâëåíèå Ëåéêîöèòàðíàÿ ôîðìóëà:
ÑÎÝ: ïàëî÷êîÿäåðíûå íåéòðîôèëû

æåíùèíû ñåãìåíòîÿäåðíûå íåéòðîôèëû
ìóæ÷èíû ýîçèíîôèëû

Âÿçêîñòü: áàçîôèëû
æåíùèíû ëèìôîöèòû
ìóæ÷èíû ìîíîöèòû

Ñîäåðæàíèå ýëåêòðîëèòîâ
â ïëàçìå, ììîëü/ë

Áåëêè ñûâîðîòêè

Íàòðèé Îáùèé áåëîê
Êàëèé Àëüáóìèíû
Êàëüöèé îáùèé Ãëîáóëèíû
Êàëüöèé èîíèçèðîâàííûé Ôèáðèíîãåí
Ìàãíèé Ñîäåðæàíèå óãëåâîäîâ

Õëîðèäû Ãëþêîçà
Áèêàðáîíàò

Ïðèâåäèòå ðèñóíîê ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ïîääåðæàíèÿ
ïîñòîÿíñòâà êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà êðîâè.

Ð è ñ ó í î ê.

Ä à ò à ç à í ÿ ò è ÿ:
Ï î ä ï è ñ ü ï ð å ï î ä à â à ò å ë ÿ:
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Äîïîëíèòåëüíàÿ ëèòåðàòóðà

Àáäóëêàäûðîâ Ê. Ì., Áåññìåëüöåâ Ñ. Ñ. Àïëàñòè÷åñêàÿ àíåìèÿ. Ì.,
1995.

Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû ãåìîñòàçèîëîãèè / Ïîä ðåä. Á. À. Ïåòðîâñêîãî. Ì.,
1981.

Áàçèñíàÿ è êëèíè÷åñêàÿ ôàðìàêîëîãèÿ / Ïîä ðåä. Á. Êàòöóíãà. Ì.; ÑÏá.,
2000.

Áàðûøíèêîâ Ë. Þ. Èììóíîëîãè÷åñêèé ôåíîòèï ëåéêîçíîé êëåòêè. Ì.,
1989.

Âåéñìàí È. Ë., Õóä Ë. Å., Âóä Ó. Á. Ââåäåíèå â èììóíîëîãèþ. Ì., 1983.
Ãåðìàíîâ Â. À., Ïèêñàíîâ Î. Í. Ýðèòðîöèòû, òðîìáîöèòû, ëåéêîöèòû.

Ì., 1968.
Ãîëüäáåðã Å. Ä., Äûãàé À. Ì., Õëóñòîâ È. À. Ðîëü âåãåòàòèâíîé íåðâíîé

ñèñòåìû â ðåãóëÿöèè ãåìîïîýçà. Òîìñê, 1997.
Ãîðèçîíòîâ Ï. Ä. Ãîìåîñòàç. Ì., 1983.
Ãîðèçîíòîâ Ï. Ä., Áåëîóñîâà Î. È., Ôåäîòîâà Ì. È. Ñòðåññ è ñèñòåìà

êðîâè. Ì., 1983.
Çàâàðçèí À. À. Î÷åðêè ýâîëþöèîííîé ãèñòîëîãèè êðîâè è ñîåäèíèòåëü-

íîé òêàíè. Ì., 1945.
Çåðáèíî Ä. Ä., Ëóêàñåâè÷ Ë. Ë. Äèññåìèíèðîâàííîå âíóòðèñîñóäèñòîå

ñâåðòûâàíèå êðîâè: ôàêòû è êîíöåïöèè. Ì., 1969.
Çóáàèðîâ Ä. È. Áèîõèìèÿ ñâåðòûâàíèÿ êðîâè. Ì., 1978.
Èììóíîëîãèÿ / Ïîä ðåä. À. Ðîéòà. Ì., 2000.
Èììóíîôèçèîëîãèÿ / Ïîä ðåä. Å. À. Êîðíåâîé. ÑÏá., 1993.
Êàëèøåâñêàÿ Ò. Ì. Ðåãóëÿöèÿ æèäêîãî ñîñòîÿíèÿ êðîâè è åå ñâåðòûâà-

íèÿ. Ì., 1982.
Êëèíè÷åñêàÿ èììóíîëîãèÿ è àëëåðãîëîãèÿ / Ïîä ðåä. Ë. Éåãåðà. Ì.,

1990.
Êîâàëåâà Ë. Ã. Îñòðûå ëåéêîçû. Ì., 1990.
Êóäðÿøîâ Á. À. Áèîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû ðåãóëÿöèè æèäêîãî ñîñòîÿíèÿ

êðîâè è åå ñâåðòûâàíèÿ. Ì., 1975.
Êóçíèê Á. È., Ñêèïåòðîâ Â. Ï. Ôîðìåííûå ýëåìåíòû êðîâè, ñîñóäèñòàÿ

ñòåíêà, ãåìîñòàç è òðîìáîç. Ì., 1974.
Ëàáîðàòîðíûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ñèñòåìû ãåìîñòàçà / Ïîä ðåä.

Å. Ä. Ãîëüäáåðãà. Òîìñê, 1980.
Ëûñåíêî À. ß. ÂÈ×-èíôåêöèÿ è ÑÏÈÄ-àññîöèèðóåìûå çàáîëåâàíèÿ. Ì.,

1996.
Ìàððè Ð., Ãðåííåð Ä., Ìåéåñ Ï. Ðîääóýë Â. Áèîõèìèÿ ÷åëîâåêà. Ì.,

1993.
Ìàÿíñêèé À. Í., Ïèêóçà Î. È. Êëèíè÷åñêèå àñïåêòû ôàãîöèòîçà. Êà-

çàíü, 1993.
Ìåõàíèçìû èììóíîïàòîëîãèè / Ïîä ðåä. Ñ. Êîåíà. Ì., 1983.
Ìèõàéëîâ Â. Â. Îñíîâû ïàòîëîãè÷åñêîé ôèçèîëîãèè: Ðóêîâîäñòâî äëÿ

âðà÷åé. Ì., 2001.
Íåôåäîâ Â. Ï., ßñàéòèñ À. À. Ãîìåîñòàç íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ îðãàíè-

çàöèè áèîñèñòåì. Ì., 1991.
Îñíîâû ôèçèîëîãèè / Ïîä ðåä. Ï. Ñò¸ðêè. Ì., 1984.
Îñíîâû ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà / Ïîä ðåä. Á. Í. Òêà÷åíêî. ÑÏá., 1994.
Ïåòðîâ Ð. Â. Èììóíîëîãèÿ. Ì., 1987.
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Ïðàêòèêóì ïî ôèçèîëîãèè / Ïîä ðåä. Ê. Ì. Êóëëàíäû. Ì., 1970.
Ðóêîâîäñòâî ïî ãåìàòîëîãèè / Ïîä ðåä. À. È. Âîðîáüåâà. Ì., 1985.
Ðóêîâîäñòâî ïî ôèçèîëîãèè. Ôèçèîëîãèÿ ñèñòåìû êðîâè / Ïîä ðåä.

Â. Í. ×åðíèãîâñêîãî. Ë., 1968.
Ñðàâíèòåëüíàÿ ôèçèîëîãèÿ æèâîòíûõ: Â 2 ò. / Ïîä ðåä. Ë. Ïðîññåðà.

Ò. 2. Ì., 1978.
Ôèçèîëîãèÿ ñèñòåìû êðîâè. Ôèçèîëîãèÿ ýðèòðîïîýçà / Ïîä ðåä.

Â. Í. ×åðíèãîâñêîãî. Ë., 1979.
Ôðèìåëü Õ., Áðîê È. Îñíîâû èììóíîëîãèè. Ì., 1986.
Õàðêåâè÷ Ä. À. Ôàðìàêîëîãèÿ. Ì., 1981.
Øåðñòîáîåâ Å. Þ. Ìåõàíèçìû ëîêàëüíîé ðåãóëÿöèè êðîâåòâîðåíèÿ.

Òîìñê, 2000.
Øèôôìàí Ô. Äæ. Ïàòîôèçèîëîãèÿ êðîâè / Ïåð. ñ àíãë. Ì.; ÑÏá., 2000.
Øìèäò-Íèåëüñåí Ê. Ôèçèîëîãèÿ æèâîòíûõ. Ïðèñïîñîáëåíèå è ñðåäà.

Ì., 1983.



ÐÀÇÄÅË II

ÔÈÇÈÎËÎÃÈß ÂÎÇÁÓÄÈÌÛÕ ÒÊÀÍÅÉ

Çàíÿòèå 1. ÔÈÇÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ
ÍÅÐÂÎÂ È ÌÛØÖ

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Ðàçäðàæåíèå, ðàçäðàæèòåëè. Âîçáóæäåíèå è ôîðìû åãî ïðî-
ÿâëåíèÿ.

2. Õàðàêòåðèñòèêè âîçáóäèìîñòè: ïîðîã ñèëû, ïîðîã âðåìåíè, ìè-
íèìàëüíûé ãðàäèåíò. Çàêîí ñèëû-äëèòåëüíîñòè.

3. Çàêîíû ðàçäðàæåíèÿ âîçáóäèìûõ òêàíåé.
4. Ñòðîåíèå è ôóíêöèè ìåìáðàí âîçáóäèìûõ êëåòîê.
5. Ìåìáðàííûé ïîòåíöèàë, èîííûé ìåõàíèçì åãî ôîðìèðîâàíèÿ.
6. Ôàçû è ìåõàíèçìû ðàçâèòèÿ ïîòåíöèàëà äåéñòâèÿ.
7. Èçìåíåíèå âîçáóäèìîñòè â ïðîöåññå âîçáóæäåíèÿ. Ðåôðàêòåð-

íîñòü.

Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà: Â 3 ò. / Ïîä ðåä. Ð. Øìèäòà è Ã. Òåâñà.
Ì., 1996. Ò. 1. Ñ. 26–40.

Îáùèé êóðñ ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ: Â 2 ò. / Ïîä ðåä.
À. Ä. Íîçäðà÷åâà. Ì., 1991. Ò. 1. Ñ. 31–56.

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà / Ïîä ðåä. Ã. È. Êîñèöêîãî. Ì., 1985.
Ñ. 19–43.

Ð à á î ò à 1 (10). Èçó÷åíèå óñòàíîâêè äëÿ èññëåäîâàíèÿ
ýëåêòðè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â áèîëîãè÷åñêèõ òêàíÿõ

Â ñîñòàâ óñòàíîâêè äëÿ èññëåäîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ âõîäÿò ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû: ýëåêòðîäû (ðåãèñòðèðóþùèå
è ñòèìóëèðóþùèå), óñèëèòåëü, îñöèëëîãðàô, ýëåêòðîñòèìóëÿòîð.
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Ýëåêòðîäû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îòâåäåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ òî-
êîâ îò òêàíåé (îòâîäÿùèå ýëåêòðîäû) èëè äëÿ ïîäâåäåíèÿ òîêà ê
òêàíè (ñòèìóëèðóþùèå ýëåêòðîäû). Îíè ñìîíòèðîâàíû âíóòðè
êîðîáêè ïëàñòèêîâîé êàìåðû, êîòîðàÿ çàùèùàåò òêàíè îò âûñû-
õàíèÿ.

Óñèëèòåëü îáåñïå÷èâàåò óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû è ìîùíîñòè
îòâîäèìîãî îò òêàíè ïðè ïîìîùè ýëåêòðîäîâ ýëåêòðè÷åñêîãî ñèã-
íàëà, êîòîðûé ïîäàåòñÿ íà âõîäíûå êîíòàêòû (âõîä) óñèëèòåëÿ.
Óñèëåííûé ñèãíàë îòâîäèòñÿ îò âûõîäíûõ êîíòàêòîâ (âûõîä)
óñèëèòåëÿ. Ïðè ïîìîùè ðóêîÿòîê óïðàâëåíèÿ ìîæíî ñòóïåí÷àòî è
ïëàâíî èçìåíÿòü êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ñèãíàëà.

Îñöèëëîãðàô îáåñïå÷èâàåò âèçóàëèçàöèþ ýëåêòðè÷åñêîãî ñèã-
íàëà, ïîäàâàåìîãî íà åãî âõîä ñ âûõîäà óñèëèòåëÿ. Ïðè ïîìîùè
îñöèëëîãðàôà ìîæíî óâèäåòü ôîðìó ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà è èç-
ìåðÿòü åãî àìïëèòóäó, äëèòåëüíîñòü è ëàòåíòíûé ïåðèîä îò ìî-
ìåíòà íàíåñåíèÿ ðàçäðàæåíèÿ. Ïðè ïîìîùè ðóêîÿòîê óïðàâëåíèÿ
ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ñêîðîñòü ðàçâåðòêè ëó÷à, ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ïðèáîðà è ò. ï.

Ñòèìóëÿòîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ãåíåðàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ òî-
êîâ ñî ñòðîãî çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè. Îí ðàáîòàåò â äâóõ ðåæè-
ìàõ – ðàçîâîì è âíóòðåííåì. Â «ðàçîâîì» ðåæèìå ïîñëå íàæà-
òèÿ êíîïêè «Ïóñê» íà âûõîäíûå êîíòàêòû ñòèìóëÿòîðà ïîäàåò-
ñÿ îäèíî÷íûé èìïóëüñ òîêà. Âî «âíóòðåííåì» ðåæèìå ñòèìóëÿ-
òîð íåïðåðûâíî ãåíåðèðóåò èìïóëüñû òîêà ñ çàäàííîé ÷àñòîòîé.
Ïðè ïîìîùè ðó÷åê óïðàâëåíèÿ ìîæíî çàäàòü íàïðÿæåíèå èì-
ïóëüñîâ òîêà, äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ òîêà è ÷àñòîòó ñëåäîâà-
íèÿ èìïóëüñîâ òîêà.

Ð è ñ ó í î ê (ñõåìà óñòàíîâêè).

1 – ýëåêòðîñòèìóëÿòîð; 2 – óñèëèòåëü; 3 – îñöèëëîãðàô;
4 – âëàæíàÿ êàìåðà; 5 – ïàðà ýëåêòðîäîâ; 6 – êîíòàêòíàÿ ïàíåëü
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Ð à á î ò à 2 (11). Ïðèãîòîâëåíèå íåðâíî-ìûøå÷íîãî ïðåïàðàòà
«ñåäàëèùíûé íåðâ – èêðîíîæíàÿ ìûøöà» ëÿãóøêè

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðèãîòîâëåíèÿ íåðâíî-ìûøå÷íîãî ïðåïà-
ðàòà «ñåäàëèùíûé íåðâ – èêðîíîæíàÿ ìûøöà» ëÿãóøêè. 1. Îáåç-
äâèæèâàåì ëÿãóøêó äåêàïèòàöèåé èëè ââåäåíèåì çîíäà â êàíàë
ñïèííîãî ìîçãà. 2. Âñêðûâàåì áðþøíóþ ïîëîñòü, îòîäâèãàåì
âíóòðåííîñòè êðàíèàëüíî, îáíàæàÿ ïîçâîíî÷íèê, è ðàññåêàåì òå-
ëî ëÿãóøêè íà óðîâíå 2-ãî ïîÿñíè÷íîãî ïîçâîíêà. 3. Ïèíöåòîì
ñíèìàåì êîæó ñ íèæíåé ÷àñòè òóëîâèùà è çàäíèõ êîíå÷íîñòåé.
4. Óäàëÿåì êîï÷èêîâóþ êîñòü, ðàçðåçàåì ïîçâîíêè è òóëîâèùå ïî
ïðîäîëüíîé îñè è ðàçäåëÿåì ïðåïàðàò íà äâå ñèììåòðè÷íûå ÷àñòè.
5. Ïîäâîäèì ñòåêëÿííóþ ïàëî÷êó ïîä êðåñòöîâîå ñïëåòåíèå è ïðå-
ïàðèðóåì íåðâ ñ ôðàãìåíòîì ïîçâîíî÷íèêà. 6. Ïîëîæèâ ëàïêó ëÿ-
ãóøêè äîðñàëüíîé ñòîðîíîé êâåðõó, ðàçäâèãàåì ìûøöû áåäðà è
âûäåëÿåì ñåäàëèùíûé íåðâ äî êîëåííîãî ñóñòàâà. 7. Áåðåì íà ëè-
ãàòóðó ñóõîæèëèå èêðîíîæíîé ìûøöû è ïåðåðåçàåì åãî íèæå ëè-
ãàòóðû. 8. Óäàëÿåì ïîäâçäîøíóþ êîñòü, ìûøöû ñ áåäðåííîé êîñ-
òè, î÷èùàåì áåäðåííóþ êîñòü è ïåðåñåêàåì åå ïîñåðåäèíå. Ïåðåðå-
çàåì ãîëåíü íèæå êîëåííîãî ñóñòàâà.

Ôèêñàöèÿ ïðåïàðàòà â êàìåðå: 1) áåäðåííóþ êîñòü ïðîïóñêàåì
â îòâåðñòèå ñòîéêè è çàæèìàåì âèíòîì; 2) íåðâ óêëàäûâàåì â ïðî-
äîëüíûé æåëîáîê (íåðâ äîëæåí ïëîòíî ïðèëåãàòü ê äâóì ïàðàì
ýëåêòðîäîâ); 3) ìûøöó ðàñïîëàãàåì òàê, ÷òîáû îíà êàñàëàñü 3-é
ïàðû ýëåêòðîäîâ; 4) âûâîäèì ñâîáîäíûé êîíåö ëèãàòóðû â îòâåð-
ñòèå â äíå êàìåðû; 5) íà äíî êàìåðû óêëàäûâàåì âàòíûé òàìïîí,
ñìî÷åííûé ðàñòâîðîì Ðèíãåðà, çàêðûâàåì êàìåðó.

Ð è ñ ó í î ê (íåðâíî-ìûøå÷íûé ïðåïàðàò, ðàñïîëîæåííûé âî
âëàæíîé êàìåðå).

1 – èêðîíîæíàÿ ìûøöà; 2 – ñåäàëèùíûé íåðâ; 3 – ó÷àñòîê ïîçâîíî÷íèêà;
4 – ëèãàòóðà; 5 – ïåðâàÿ ïàðà ýëåêòðîäîâ; 6 – âòîðàÿ ïàðà ýëåêòðîäîâ;

7 – òðåòüÿ ïàðà ýëåêòðîäîâ
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Ð à á î ò à 3 (12). Îïðåäåëåíèå âîçáóäèìîñòè ñåäàëèùíîãî
íåðâà è èêðîíîæíîé ìûøöû ëÿãóøêè

Âîçáóäèìîñòü òêàíåé ìîæíî êîëè÷åñòâåííî îõàðàêòåðèçîâàòü
òàêèìè ïîêàçàòåëÿìè, êàê ðåîáàçà è õðîíàêñèÿ. Ðåîáàçà – ìèíè-
ìàëüíàÿ ñèëà (íàïðÿæåíèå) òîêà, êîòîðàÿ ìîæåò âûçûâàòü âîç-
áóæäåíèå òêàíè. Õðîíàêñèÿ – ìèíèìàëüíîå âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòî-
ðîãî òîê, ðàâíûé óäâîåííîé ðåîáàçå, äîëæåí äåéñòâîâàòü íà
òêàíü, ÷òîáû âûçâàòü âîçáóæäåíèå.

Ïðåäëàãàåòñÿ èçó÷èòü çàâèñèìîñòü ìåæäó âðåìåíåì äåéñòâèÿ
òîêà è åãî ïîðîãîâîé ñèëîé (êðèâàÿ ñèëû-äëèòåëüíîñòè) äëÿ ìûø-
öû è íåðâà; ðàññ÷èòàòü õðîíàêñèþ è ðåîáàçó äëÿ ñåäàëèùíîãî íåð-
âà è èêðîíîæíîé ìûøöû.

Ðàáîòó âûïîëíÿåì íà íåðâíî-ìûøå÷íîì ïðåïàðàòå «ñåäàëèù-
íûé íåðâ – èêðîíîæíàÿ ìûøöà» ëÿãóøêè, ïîìåùåííîì âî âëàæ-
íóþ êàìåðó. Äëÿ ðàçäðàæåíèÿ ìûøöû ïîäêëþ÷àåì ýëåêòðîäû,
êîíòàêòèðóþùèå ñ ìûøöåé, ê âûõîäó ýëåêòðîñòèìóëÿòîðà. Âûáè-
ðàåì ðåæèì îäíîêðàòíûõ èìïóëüñîâ. Óñòàíàâëèâàÿ íà ñòèìóëÿòî-
ðå ðàçíûå çíà÷åíèÿ äëèòåëüíîñòè èìïóëüñîâ (îò 50 äî 0,05 ìñ),
îïðåäåëÿåì äëÿ êàæäîãî èç íèõ ìèíèìàëüíóþ âåëè÷èíó òîêà, íå-
îáõîäèìóþ äëÿ òîãî, ÷òîáû âûçâàòü ñîêðàùåíèå ìûøöû. Ïîñëå
ýòîãî ïîäêëþ÷àåì ê âûõîäó ñòèìóëÿòîðà ïàðó ýëåêòðîäîâ, êîíòàê-
òèðóþùóþ ñ íåðâîì, è ïðîèçâîäèì ýëåêòðè÷åñêóþ ñòèìóëÿöèþ
íåðâà. Î âîçíèêíîâåíèè âîçáóæäåíèÿ â íåðâå ñóäèì ïî ñîêðàùå-
íèþ ìûøöû. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ïîðîãîâûõ âåëè÷èí òîêà çàíî-
ñèì â òàáëèöó.

Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà, ìñ
Ïîðîãîâîå íàïðÿæåíèå, Â

ðàçäðàæåíèå íåðâà ðàçäðàæåíèå ìûøöû

�50

�10

5

1

0,5

0,1

0,05

Ð è ñ ó í î ê (íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñòðîèì êðèâûå
ñèëû-äëèòåëüíîñòè äëÿ íåðâà è ìûøöû, îòêëàäûâàÿ ïî ãîðèçîí-
òàëüíîé îñè äëèòåëüíîñòü ðàçäðàæåíèÿ (ìñ), à ïî âåðòèêàëüíîé
îñè – âåëè÷èíû ïîðîãîâîãî íàïðÿæåíèÿ (Â).
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Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ãðàôèêîâ ðàññ÷èòûâàåì âåëè÷èíû
õðîíàêñèè è ðåîáàçû äëÿ íåðâà è ìûøöû. Óêàçûâàåì åäèíèöû èç-
ìåðåíèÿ õðîíàêñèè è ðåîáàçû.

Ñåäàëèùíûé íåðâ:
õðîíàêñèÿ _____ ( ____ ), ðåîáàçà _____ ( ____ ).
Èêðîíîæíàÿ ìûøöà:
õðîíàêñèÿ _____ ( ____ ), ðåîáàçà _____ ( ____ ).

Â û â î ä (ñäåëàéòå âûâîä î õàðàêòåðå çàâèñèìîñòè ìåæäó âðå-
ìåíåì äåéñòâèÿ ðàçäðàæàþùåãî òîêà è åãî ïîðîãîâîé ñèëîé (íàï-
ðÿæåíèåì) è î ñîîòíîøåíèè âîçáóäèìîñòè ñåäàëèùíîãî íåðâà è
èêðîíîæíîé ìûøöû ëÿãóøêè).

� _________________________________________
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Ð à á î ò à 4 (13). Èçó÷åíèå çàâèñèìîñòè ìåæäó ñèëîé
ðàçäðàæåíèÿ è èíòåíñèâíîñòüþ âîçáóæäåíèÿ

Äëÿ ïðîñòûõ âîçáóäèìûõ ñèñòåì (ñîñòîÿùèõ èç îäíîãî âîçáó-
äèìîãî ýëåìåíòà) çàâèñèìîñòü ìåæäó ñèëîé ñòèìóëà è âåëè÷èíîé
âîçáóæäåíèÿ îïèñûâàåòñÿ çàêîíîì «âñå èëè íè÷åãî». Äëÿ ñëîæ-
íûõ âîçáóäèìûõ ñèñòåì (ñîñòîÿùèõ èç ìíîæåñòâà íåçàâèñèìî
ôóíêöèîíèðóþùèõ íåðâíûõ ýëåìåíòîâ) âåëè÷èíà îòâåòíîé ðåàê-
öèè ïðîïîðöèîíàëüíà ñèëå äåéñòâóþùåãî ðàçäðàæèòåëÿ. Çàäà÷åé
ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå çàâèñèìîñòè ìåæäó ñèëîé ðàçäðàæåíèÿ
íåðâà è âåëè÷èíîé ñóììàðíîãî ïîòåíöèàëà äåéñòâèÿ ìûøöû.

Ðàáîòó âûïîëíÿåì íà ðàíåå ïðèãîòîâëåííîì íåðâíî-ìûøå÷íîì
ïðåïàðàòå. Ïîäêëþ÷àåì ïàðó ýëåêòðîäîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà ìûø-
öå, ê âõîäó óñèëèòåëÿ, à îäíó èç ïàð ýëåêòðîäîâ, êîíòàêòèðóþùèõ ñ
íåðâîì, – ê âûõîäó ñòèìóëÿòîðà. Óñòàíàâëèâàåì íà ñòèìóëÿòîðå
ðåæèì îäíîêðàòíûõ èìïóëüñîâ, äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà 0,5–1 ìñ.
Ïåðåâîäèì îñöèëëîãðàô â ðåæèì æäóùåé ðàçâåðòêè, ñêîðîñòü ðàç-
âåðòêè 1 ìñ/ñì. Ðàçäðàæàåì íåðâ îäèíî÷íûìè èìïóëüñàìè òîêà âîç-
ðàñòàþùåé ñèëû. Ïîñëå êàæäîé ñòèìóëÿöèè èçìåðÿåì ïî ýêðàíó îñ-
öèëëîãðàôà àìïëèòóäó ïîòåíöèàëà äåéñòâèÿ ìûøöû (â ñàíòèìåò-
ðàõ). Çàòåì ïðîèçâîäèì êàëèáðîâêó îñöèëëîãðàôà è ïåðåâîäèì
ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ â àáñîëþòíûå âåëè÷èíû (ìèëëèâîëüòû). Ðå-
çóëüòàòû çàíîñèì â òàáëèöó.

Ñèëà ðàçäðàæåíèÿ íåðâà,
Â

Àìïëèòóäà ïîòåíöèàëà äåéñòâèÿ ìûøöû

ñì ìÂ

Ð è ñ ó í î ê (íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñòðîèì ãðàôèê
çàâèñèìîñòè àìïëèòóäû ïîòåíöèàëà äåéñòâèÿ èêðîíîæíîé ìûøöû
îò ñèëû ðàçäðàæåíèÿ ñåäàëèùíîãî íåðâà).
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Îòìå÷àåì íà ãðàôèêå ìîìåíò âîâëå÷åíèÿ â ñîêðàùåíèå ïåðâîé
äâèãàòåëüíîé åäèíèöû è ìîìåíò âîâëå÷åíèÿ âñåãî ôîíäà äâèãà-
òåëüíûõ åäèíèö èêðîíîæíîé ìûøöû.

Â û â î ä (ñäåëàéòå âûâîä î õàðàêòåðå çàâèñèìîñòè ñèëû ðåàê-
öèè ìûøöû îò ñèëû ðàçäðàæåíèÿ èííåðâèðóþùåãî åå íåðâà; îáúÿñ-
íèòå, ïî÷åìó êðèâàÿ çàâèñèìîñòè àìïëèòóäû ïîòåíöèàëà äåéñòâèÿ
ìûøöû îò ñèëû ðàçäðàæåíèÿ íåðâà èìååò òàêóþ ôîðìó).

� _________________________________________

Ä à ò à ç à í ÿ ò è ÿ:
Ï î ä ï è ñ ü ï ð å ï î ä à â à ò å ë ÿ:
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Çàíÿòèå 2. ÏÐÎÂÅÄÅÍÈÅ ÂÎÇÁÓÆÄÅÍÈß ÏÎ ÍÅÐÂÓ.
ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÑÈÍÀÏÑÎÂ

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Çàêîíû ïðîâåäåíèÿ âîçáóæäåíèÿ ïî íåðâíûì âîëîêíàì.
2. Ìåõàíèçì ïðîâåäåíèÿ âîçáóæäåíèÿ ïî íåìèåëèíèçèðîâàííûì

è ìèåëèíèçèðîâàííûì íåðâíûì âîëîêíàì.
3. Êëàññèôèêàöèÿ íåðâíûõ âîëîêîí. Ñâîéñòâà è ôóíêöèè ðàçíûõ

òèïîâ âîëîêîí.
4. Óëüòðàñòðóêòóðà ýëåêòðè÷åñêîãî è õèìè÷åñêîãî ñèíàïñîâ.
5. Ìåõàíèçì ïåðåäà÷è âîçáóæäåíèÿ â ýëåêòðè÷åñêîì ñèíàïñå.
6. Ìåõàíèçì ïåðåäà÷è âîçáóæäåíèÿ â õèìè÷åñêîì ñèíàïñå.
7. Ñâîéñòâà ñèíàïñîâ.

Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà: Â 3 ò. / Ïîä ðåä. Ð. Øìèäòà è Ã. Òåâñà.
Ì., 1996. Ò. 1. Ñ. 40–47, 51–67.

Îáùèé êóðñ ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ: Â 2 ò. / Ïîä ðåä.
À. Ä. Íîçäðà÷åâà Ì., 1991. Ò. 1. Ñ. 56–91.

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà / Ïîä ðåä. Ã. È. Êîñèöêîãî. Ì., 1985.
Ñ. 65–82.

Ð à á î ò à 1 (14). Èçîëèðîâàííîå ïðîâåäåíèå âîçáóæäåíèÿ
ïî íåðâíûì âîëîêíàì

Ãîòîâèì íåðâíî-ìûøå÷íûé ïðåïàðàò, ñîñòîÿùèé èç äâóõ êîíå÷-
íîñòåé è 2/3 ïîçâîíî÷íèêà ëÿãóøêè. Ïîäâîäèì ýëåêòðîäû ïîä îäíó
èç âåòî÷åê ïîÿñíè÷íîãî ñïëåòåíèÿ è íàõîäèì ïîðîãîâóþ ñèëó òîêà.
Îòìå÷àåì íàáëþäàåìûé ýôôåêò. Ïðîèçâîäèì ðàçäðàæåíèå äðóãèõ
âåòî÷åê ñïëåòåíèÿ è îòìå÷àåì ðàçíèöó â ýôôåêòàõ ðàçäðàæåíèÿ.

Ð å ç ó ë ü ò à ò û.

� _________________________________________
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Â û â î ä (ñôîðìóëèðóéòå çàêîí èçîëèðîâàííîãî ïðîâåäåíèÿ
âîçáóæäåíèÿ ïî íåðâó).

� _________________________________________

Ð à á î ò à 2 (15). Äâóñòîðîííåå ïðîâåäåíèå âîçáóæäåíèÿ
ïî íåðâó

Ãîòîâèì íåðâíî-ìûøå÷íûé ïðåïàðàò «ñåäàëèùíûé íåðâ – èê-
ðîíîæíàÿ ìûøöà» ëÿãóøêè è ðàçìåùàåì åãî â êàìåðå. Îäíó ïàðó
ýëåêòðîäîâ (ðàñïîëîæåííóþ áëèæå ê ìûøöå) ïîäêëþ÷àåì ê âû-
õîäó ñòèìóëÿòîðà, à âòîðóþ – êî âõîäó óñèëèòåëÿ. Íà ñòèìóëÿòî-
ðå óñòàíàâëèâàåì ÷àñòîòó ðàçäðàæåíèÿ 10 èìï/ñ, äëèòåëüíîñòü èì-
ïóëüñà 0,5 ìñ. Óâåëè÷èâàÿ àìïëèòóäó ðàçäðàæàþùåãî òîêà, íàá-
ëþäàåì (ïî ýêðàíó îñöèëëîãðàôà) ïîòåíöèàë äåéñòâèÿ â íåðâå
âûøå ìåñòà ðàçäðàæåíèÿ è ñîêðàùåíèå ìûøöû.

Çàðèñîâûâàåì ñõåìó íåðâíî-ìûøå÷íîãî ïðåïàðàòà, óêàçûâàåì
òî÷êè ñòèìóëÿöèè è îòâåäåíèÿ. Ñòðåëêàìè îáîçíà÷àåì íàïðàâëå-
íèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîçáóæäåíèÿ.

Ð è ñ ó í î ê.
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Â û â î ä (ñôîðìóëèðóéòå çàêîí äâóñòîðîííåãî ïðîâåäåíèÿ
âîçáóæäåíèÿ ïî íåðâó).

� _________________________________________

Ð à á î ò à 3 (16). Çàêîí ôèçèîëîãè÷åñêîé öåëîñòíîñòè
íåðâíîãî âîëîêíà

Èñïîëüçóåì íåðâíî-ìûøå÷íûé ïðåïàðàò èç ïðåäûäóùåé ðàáî-
òû. Íàêëàäûâàåì ëèãàòóðó 1 íà íåðâ ìåæäó ðàçäðàæàþùèìè
ýëåêòðîäàìè è ìûøöåé. Ïðîèçâîäèì ñòèìóëÿöèþ íåðâà è îòìå÷à-
åì íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå ñîêðàùåíèÿ ìûøöû è ïîòåíöèàëà äåé-
ñòâèÿ â íåðâå âûøå ìåñòà ðàçäðàæåíèÿ. Íàêëàäûâàåì ëèãàòóðó
2 íà íåðâ ìåæäó ðàçäðàæàþùèìè è îòâîäÿùèìè ýëåêòðîäàìè,
ïîâòîðÿåì ñòèìóëÿöèþ, îòìå÷àåì íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå ñîêðà-
ùåíèÿ ìûøöû è ïîòåíöèàëà äåéñòâèÿ â íåðâå. Ðåçóëüòàòû íàáëþ-
äåíèé çàíîñèì â òàáëèöó.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèè Ïîòåíöèàë äåéñòâèÿ
â íåðâå Ñîêðàùåíèå ìûøöû

Äî íàëîæåíèÿ ëèãàòóð

Ïîñëå íàëîæåíèÿ ëèãàòóðû 1

Ïîñëå íàëîæåíèÿ ëèãàòóðû 2

Â û â î ä (ñôîðìóëèðóéòå çàêîí ôèçèîëîãè÷åñêîé öåëîñòíîñòè
íåðâíîãî âîëîêíà).

� _________________________________________
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Ð à á î ò à 4 (17). Îïðåäåëåíèå ñêîðîñòè ïðîâåäåíèÿ
íåðâíîãî èìïóëüñà

Â ñîñòàâå ñåäàëèùíîãî íåðâà ëÿãóøêè âûäåëÿþò íåñêîëüêî
ãðóïï âîëîêîí, êîòîðûå ðàçëè÷àþòñÿ ïî âîçáóäèìîñòè, àìïëè-
òóäå ãåíåðèðóåìûõ ïîòåíöèàëîâ äåéñòâèÿ, ñêîðîñòè ïðîâåäåíèÿ.
Ïîýòîìó ñóììàðíûé áèîýëåêòðè÷åñêèé îòâåò íåðâà âêëþ÷àåò íå-
ñêîëüêî êîìïîíåíòîâ. Äëÿ èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè ïðîâåäåíèÿ âîç-
áóæäåíèÿ ïî êàæäîé ãðóïïå âîëîêîí íåîáõîäèìî çíàòü äâå âåëè-
÷èíû: ðàññòîÿíèå îò òî÷êè ñòèìóëÿöèè íåðâà äî òî÷êè ðåãèñòðà-
öèè è âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå èìïóëüñîì íà ïðîõîæäåíèå ýòîãî
ïóòè.

1. Ãîòîâèì ïðåïàðàò ñåäàëèùíîãî íåðâà ëÿãóøêè è ðàçìåùàåì
åãî â êàìåðå. Îäíó ïàðó ýëåêòðîäîâ ñîåäèíÿåì ñ âûõîäîì ñòèìó-
ëÿòîðà, äðóãóþ – ñî âõîäîì óñèëèòåëÿ. Íàêëàäûâàåì íà íåðâ ëè-
ãàòóðó ìåæäó îòâîäÿùèìè ýëåêòðîäàìè. Óñòàíàâëèâàåì ñêîðîñòü
ðàçâåðòêè 0,5 ìñ/ñì, ÷àñòîòó ñòèìóëÿöèè 20–30 èìï/ñ. Íàõîäèì
ïîðîã âîçíèêíîâåíèÿ ïîòåíöèàëà äåéñòâèÿ. Óâåëè÷èâàåì ñèëó
ðàçäðàæåíèÿ è ïî ýêðàíó îñöèëëîãðàôà èçìåðÿåì âðåìÿ ðàñïðîñ-
òðàíåíèÿ ïîòåíöèàëà äåéñòâèÿ îò ñòèìóëèðóþùåãî äî îòâîäÿùåãî
ýëåêòðîäà.

2. Óâåëè÷èâàÿ ñèëó ðàçäðàæàþùåãî òîêà è ÷óâñòâèòåëüíîñòü
îñöèëëîãðàôà, äîáèâàåìñÿ ïîÿâëåíèÿ íèçêîàìïëèòóäíûõ ïèêîâ
ïîòåíöèàëà äåéñòâèÿ. Çàðèñîâûâàåì ôîðìó ñîñòàâíîãî ïîòåíöèà-
ëà äåéñòâèÿ. Ïî ýêðàíó îñöèëëîãðàôà èçìåðÿåì âðåìÿ îò ìîìåíòà
íàíåñåíèÿ ñòèìóëà äî ïåðåäíåãî ôðîíòà ïèêîâ ïîòåíöèàëà äåé-
ñòâèÿ. Çàíîñèì â òàáëèöó ïîëó÷åííûå äàííûå.

3. Ïðè ïîìîùè ëèíåéêè èçìåðÿåì ðàññòîÿíèå ìåæäó ñòèìóëè-
ðóþùèì è îòâîäÿùèì ýëåêòðîäîì. Çíàÿ âðåìÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïîòåíöèàëà äåéñòâèÿ è ðàññòîÿíèå ìåæäó ýëåêòðîäàìè, ðàññ÷èòû-
âàåì ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîòåíöèàëà äåéñòâèÿ (ì/ñ). Ðå-
çóëüòàòû çàíîñèì â òàáëèöó. Ñðàâíèâàÿ ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ñ
èìåþùèìèñÿ â ëèòåðàòóðå äàííûìè, îïðåäåëÿåì ãðóïïó âîëîêîí,
ñîîòâåòñòâóþùóþ êàæäîìó ïèêó ïîòåíöèàëà äåéñòâèÿ.

Íîìåð ïèêà Ïîðîã
âîçáóæäåíèÿ, Â

Âðåìÿ
ïðîâåäåíèÿ, ìñ

Ñêîðîñòü
ïðîâåäåíèÿ, ì/ñ

Ãðóïïà
âîëîêîí

1

2

3
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Ð è ñ ó í î ê (ñîñòàâíîé ïîòåíöèàë äåéñòâèÿ).

Â û â î ä.

� _________________________________________

Ð à á î ò à 5 (18). Îïðåäåëåíèå âðåìåíè ñèíàïòè÷åñêîé
çàäåðæêè

Ïðîöåññ ïåðåäà÷è âîçáóæäåíèÿ â õèìè÷åñêîì ñèíàïñå çàíèìà-
åò íåêîòîðûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, èìåíóåìûé ñèíàïòè÷åñêîé çà-
äåðæêîé. Îïðåäåëèòü åå ìîæíî ïóòåì èçìåðåíèÿ âðåìåíè îò íà÷à-
ëà íåðâíîãî èìïóëüñà, âõîäÿùåãî â ìûøöó, äî ìîìåíòà âîçáóæäå-
íèÿ ìûøå÷íûõ âîëîêîí.

Èñïîëüçóåì ïðåïàðàò «ñåäàëèùíûé íåðâ – èêðîíîæíàÿ ìûø-
öà» ëÿãóøêè, ðàçìåùåííûé â êàìåðå. Ïîäâîäèì îäèí îòâîäÿùèé
ýëåêòðîä ê íåðâó â ìåñòå åãî âõîæäåíèÿ â ìûøöó, à âòîðîé ââîäèì
â ñóõîæèëèå èêðîíîæíîé ìûøöû. Ïîäêëþ÷àåì ýëåêòðîäû ê âõî-
äàì óñèëèòåëåé. Îäíó èç ïàð ýëåêòðîäîâ êàìåðû ñîåäèíÿåì ñ âû-
õîäîì ñòèìóëÿòîðà. Óñòàíàâëèâàåì ñêîðîñòü ðàçâåðòêè íå ìåíåå
1 ìñ/ñì, äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà 0,5 ìñ. Ïðè ñâåðõïîðîãîâîì ðàç-
äðàæåíèè íåðâà áóäåò ðåãèñòðèðîâàòüñÿ íåðâíûé (N-ïîòåíöèàë)
è ìûøå÷íûé (Ì-ïîòåíöèàë) êîìïîíåíòû âîçáóæäåíèÿ. Ì-ïîòåí-
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öèàë áóäåò èìåòü áóëüøóþ àìïëèòóäó, ÷åì N-ïîòåíöèàë. Ñ ó÷åòîì
ñêîðîñòè ðàçâåðòêè ðàññ÷èòûâàåì âðåìÿ îò íà÷àëà N-ïîòåíöèàëà
äî íà÷àëà Ì-ïîòåíöèàëà. Ýòî âðåìÿ áóäåò ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâî-
âàòü âðåìåíè ñèíàïòè÷åñêîé çàäåðæêè.

Ð è ñ ó í î ê (M- è N-ïîòåíöèàëû).

1 – M-ïîòåíöèàë; 2 – N-ïîòåíöèàë

Ð å ç ó ë ü ò à ò û. Ðàññòîÿíèå ìåæäó íà÷àëîì N-ïîòåíöèàëà
è íà÷àëîì Ì-ïîòåíöèàëà:

ïî ýêðàíó îñöèëëîãðàôà = ________ (ñì);
ñêîðîñòü ðàçâåðòêè = ________ (ìñ/ñì);
âðåìÿ ñèíàïòè÷åñêîé çàäåðæêè = ________ (ìñ).

Ä à ò à ç à í ÿ ò è ÿ:
Ï î ä ï è ñ ü ï ð å ï î ä à â à ò å ë ÿ:

Çàíÿòèå 3. ÑÎÊÐÀÙÅÍÈÅ ÑÊÅËÅÒÍÎÉ ÌÛØÖÛ

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Êëàññèôèêàöèÿ ìûøö.
2. Âèäû è ðåæèìû ñîêðàùåíèÿ ñêåëåòíûõ ìûøö.
3. Äâèãàòåëüíàÿ åäèíèöà. Íåðâíàÿ ðåãóëÿöèÿ ñîêðàùåíèÿ ñêåëåò-

íûõ ìûøö.
4. Ìîëåêóëÿðíûå ìåõàíèçìû ìûøå÷íîãî ñîêðàùåíèÿ. Òåîðèÿ

«ñêîëüçÿùèõ íèòåé».
5. Ñîïðÿæåíèå âîçáóæäåíèÿ è ñîêðàùåíèÿ â ïîïåðå÷íîïîëîñàòûõ

ìûøå÷íûõ âîëîêíàõ.
6. Ýíåðãåòèêà ìûøöû. Ìûøå÷íîå óòîìëåíèå.
7. Îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ, ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî ñîïðÿæåíèÿ è

ñîêðàùåíèÿ ãëàäêèõ ìûøå÷íûõ âîëîêîí.
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Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà: Â 3 ò. / Ïîä ðåä. Ð. Øìèäòà è Ã. Òåâñà.
Ì., 1996. Ò. 1. Ñ. 69–87.

Îáùèé êóðñ ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ: Â 2 ò. / Ïîä ðåä.
À. Ä. Íîçäðà÷åâà. Ì., 1991. Ò. 1. Ñ. 102–122.

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà / Ïîä ðåä. Ã. È. Êîñèöêîãî. Ì., 1985.
Ñ. 45–64.

Ðàáîòà 1 (19). Âèäû ìûøå÷íûõ ñîêðàùåíèé

Çàïèñü îäèíî÷íîãî ìûøå÷íîãî ñîêðàùåíèÿ. Çàêðåïëÿåì
íåðâíî-ìûøå÷íûé ïðåïàðàò ëÿãóøêè â ìèîãðàôå, ðàçäðàæàåì
íåðâ îäèíî÷íûì ýëåêòðè÷åñêèì ñòèìóëîì íàäïîðîãîâîé ñèëû è
çàïèñûâàåì ñîêðàùåíèå ìûøöû íà áûñòðî âðàùàþùåìñÿ áàðàáà-
íå êèìîãðàôà.

Çàðèñóéòå êèìîãðàììó ìûøå÷íîãî ñîêðàùåíèÿ, îáîçíà÷üòå íà
ðèñóíêå ôàçû ìûøå÷íîãî ñîêðàùåíèÿ.

Ð è ñ ó í î ê.

1 – ïåðèîä óêîðî÷åíèÿ; 2 – ïåðèîä ðàññëàáëåíèÿ

Ð å ç ó ë ü ò à ò û. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü:
îäèíî÷íîãî ñîêðàùåíèÿ èêðîíîæíîé ìûøöû ëÿãóøêè _____ ñ;
ïåðèîäà óêîðî÷åíèÿ _____ ñ;
ïåðèîäà ðàññëàáëåíèÿ _____ ñ.

Çàïèñü òåòàíè÷åñêîãî ñîêðàùåíèÿ ìûøöû. Íà òîì æå íåð-
âíî-ìûøå÷íîì ïðåïàðàòå çàïèñûâàåì ñîêðàùåíèå ìûøöû íà ìåä-
ëåííî âðàùàþùåìñÿ áàðàáàíå êèìîãðàôà, íàíîñÿ âíà÷àëå íà íåðâ
èëè ïðÿìî íà ìûøöó äâà-òðè îäèíî÷íûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñòèìóëà
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íàäïîðîãîâîé ñèëû, çàòåì ïîñëåäîâàòåëüíî óâåëè÷èâàåì ÷àñòîòó
ðàçäðàæåíèÿ (íàïðèìåð, 5–10–20–30–50–100 Ãö). Íà ìèîãðàììå
ïîëó÷àåì ïåðåõîä ðÿäà îäèíî÷íûõ ñîêðàùåíèé ê çóá÷àòîìó è
ãëàäêîìó òåòàíóñó ðàçíîé àìïëèòóäû.

Çàðèñóéòå êèìîãðàììó ñîêðàùåíèÿ ìûøöû ïðè ãëàäêîì è
çóá÷àòîì òåòàíóñå, ïîä ðèñóíêîì óêàæèòå çíà÷åíèå ìèíèìàëüíîé
÷àñòîòû ðàçäðàæåíèÿ, ïðè êîòîðîé çàðåãèñòðèðîâàí çóá÷àòûé è
ãëàäêèé òåòàíóñ.

Ð è ñ ó í î ê.

1 – îäèíî÷íîå ñîêðàùåíèå; 2 – çóá÷àòûé òåòàíóñ;
3 – ãëàäêèé òåòàíóñ

Â û â î ä (ñðàâíèòå àìïëèòóäó îäèíî÷íîãî è òåòàíè÷åñêîãî ñî-
êðàùåíèÿ; îáúÿñíèòå ïðè÷èíó ðàçëè÷èé).

� _________________________________________

Êîíòðàêòóðà ìûøöû. Êîíòðàêòóðà îò óòîìëåíèÿ. Ïðè çà-
ïèñè òåòàíè÷åñêîãî ñîêðàùåíèÿ îáðàùàåì âíèìàíèå íà òî, ÷òî
ïîñëå äëèòåëüíîãî ÷àñòîòíîãî ðàçäðàæåíèÿ òîêîì â 10 ðàç áîëüøå
ïîðîãîâîãî, ìûøöà íå ñðàçó ïðèõîäèò â ñîñòîÿíèå ïîëíîãî ðàñ-
ñëàáëåíèÿ.
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Ð è ñ ó í î ê (êèìîãðàììà).

Êîíòðàêòóðà îò ðàçäðàæàþùåãî äåéñòâèÿ KCl. Íà êèìî-
ãðàô, âíà÷àëå çàïèñûâàåì íóëåâóþ ëèíèþ, à çàòåì, íå îñòàíàâëè-
âàÿ åãî, íà ïîâåðõíîñòü ìûøöû îñòîðîæíî íàíåñåì ïîëîñêó
ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãè, ñìî÷åííóþ 0,3 % ðàñòâîðîì KCl. ×åðåç
íåêîòîðîå âðåìÿ íà÷íåòñÿ ìåäëåííîå ñîêðàùåíèå ìûøöû. Ñïóñòÿ
20–30 ñ ñíèìàåì ïîëîñêó è îòìûâàåì ìûøöó ðàñòâîðîì Ðèíãåðà.
Çàïèñûâàåì ðàññëàáëåíèå ìûøöû, óêàçûâàþùåå íà îáðàòèìîñòü
êîíòðàêòóðû.

Ð è ñ ó í î ê (êèìîãðàììà).

Ð å ç ó ë ü ò à ò û.
Èñõîäíàÿ äëèíà ìûøöû ____ ñì; ïîñëå äåéñòâèÿ KCl ____ ñì.
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Â û â î ä.

� _________________________________________

Ð à á î ò à 2 (20). Îïòèìóì è ïåññèìóì ÷àñòîòû ðàçäðàæåíèÿ
(ïî Í. Å. Ââåäåíñêîìó)

Çàêðåïëÿåì íåðâíî-ìûøå÷íûé ïðåïàðàò ëÿãóøêè â ìèîãðàôå.
Ïîäáèðàåì àìïëèòóäó ñòèìóëà, âûçûâàþùóþ ìàêñèìàëüíûå îäè-
íî÷íûå ñîêðàùåíèÿ ìûøöû. Äëèòåëüíîñòü ñòèìóëà 0,5–1 ìñ. Íà
ìåäëåííî âðàùàþùåìñÿ áàðàáàíå êèìîãðàôà çàïèñûâàåì ñîêðà-
ùåíèÿ ìûøöû, ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàÿ ÷àñòîòó ñòèìóëÿöèè äî îï-
òèìàëüíîé (ïðèìåðíî 40–50 Ãö), íà êîòîðóþ ìûøöà îòâå÷àåò
ãëàäêèì òåòàíóñîì íàèáîëüøåé âûñîòû. Çàòåì ðåçêî óâåëè÷èâàåì
÷àñòîòó ñòèìóëîâ äî 100–200 Ãö è çàïèñûâàåì ïåññèìóì ÷àñòîòû.
×åðåç 5–6 ñ óìåíüøàåì ÷àñòîòó ñòèìóëÿöèè äî èñõîäíîé è çàïèñû-
âàåì îïòèìóì.

Ð è ñ ó í î ê.

1 – îïòèìóì; 2 – ïåññèìóì (óêàçàòü ÷àñòîòó ñòèìóëÿöèé)

Â û â î ä (ñôîðìóëèðóéòå çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû îòâåòíîé ðå-
àêöèè îò ÷àñòîòû ðàçäðàæåíèÿ; îáúÿñíèòå ìåõàíèçì âîçíèêíîâå-
íèÿ îïòèìóìà è ïåññèìóìà ÷àñòîòû).
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� _________________________________________

Ð à á î ò à 3 (21). Ðèòìè÷åñêàÿ ïðèðîäà òåòàíè÷åñêîãî
ñîêðàùåíèÿ ñêåëåòíûõ ìûøö ÷åëîâåêà

Â îáëàñòè ëîêòåâîãî ñãèáàòåëÿ çàïÿñòüÿ ïðèêðåïëÿåì áèïî-
ëÿðíûå ñòèìóëÿöèîííûå ýëåêòðîäû. Âêëþ÷àåì ñòèìóëÿòîð (15 Â,
3 èìï/ñ, äëèòåëüíîñòü ïðÿìîóãîëüíîãî èìïóëüñà 5 ìñ) è íàáëþäà-
åì çà äâèæåíèåì ÷åòâåðòîãî ïàëüöà ðóêè. Óâåëè÷èâàåì ðèòì ðàç-
äðàæåíèÿ è çàìå÷àåì, ÷òî àìïëèòóäà îñöèëëÿöèé ïàëüöà óìåíü-
øàåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ íåçàìåòíîé.

Ð å ç ó ë ü ò à ò û (îòìåòüòå ÷àñòîòó ðàçäðàæåíèÿ, äîñòàòî÷íóþ
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ãëàäêîãî òåòàíóñà).

� _________________________________________

Ð à á î ò à 4 (22). Ðàáîòà ìûøö ïðè ðàçëè÷íûõ íàãðóçêàõ

Â äàííîì çàäàíèè ñòàâèòñÿ çàäà÷à èçó÷èòü âëèÿíèå íàãðóçîê
íà âåëè÷èíó ðàáîòû ìûøöû ïðè òåòàíè÷åñêîì ñîêðàùåíèè.

Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèì íà ïðåïàðàòå «ñåäàëèùíûé íåðâ – èê-
ðîíîæíàÿ ìûøöà» ñ èñïîëüçîâàíèåì óñòàíîâêè äëÿ ðåãèñòðàöèè
ìûøå÷íûõ ñîêðàùåíèé. Â òî÷êå ïðèêðåïëåíèÿ ñóõîæèëèÿ ìûøöû
ê ìèîãðàôó ïîäâåøèâàåì ãðóç ìàññîé 10 ã. Çàïèñûâàåì àìïëèòóäó
òåòàíóñà (äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà 0,5 ìñ, ÷àñòîòà 20–30 èìï/ñ) ïðè
ýòîé íàãðóçêå. Âðó÷íóþ ïðîâîðà÷èâàåì áàðàáàí êèìîãðàôà íà
0,5 ñì äëÿ ïîñëåäóþùåé ðåãèñòðàöèè ïðè äðóãîé íàãðóçêå íà ìûø-
öó. Ïîëó÷àåì êðèâûå ðÿäà ñîêðàùåíèé ïðè íàãðóçêàõ 20, 30, 40 ã è
ò. ä. (äî ìàêñèìàëüíîé, ïðåêðàùàþùåé óêîðî÷åíèå ìûøöû ïðè òå-
òàíóñå). Ïîä êàæäîé çàïèñàííîé êðèâîé îáîçíà÷àåì âåëè÷èíó ãðó-
çà. Ìèíèìàëüíóþ íàãðóçêó, ïðè êîòîðîé ìûøöà íå óêîðà÷èâàåòñÿ,
ïðèíèìàåì çà âåëè÷èíó ìàêñèìàëüíîé ñèëû (Ð0), âû÷èñëÿåì îòíî-
ñèòåëüíóþ íàãðóçêó (Ð/Ð0).
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Íàãðóçêà
(Ð, ã)

Ð/Ð0
Àìïëèòóäà

òåòàíóñà (L1, ñì)
Óêîðî÷åíèå ìûøöû

(L = L1/k, ñì)
Ðàáîòà ìûøöû

(À = Ð � L, Äæ)

Â òàáëèöå ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: Ð/Ð0 – îòíîñè-
òåëüíàÿ íàãðóçêà, íîðìèðîâàííàÿ ïî ìàêñèìàëüíîé ñèëå ìûøöû
(Ð0); L1 – àìïëèòóäà òåòàíóñà, çàïèñàííàÿ ìèîãðàôîì; L – èñòèí-
íàÿ àìïëèòóäà óêîðî÷åíèÿ ìûøöû ïðè òåòàíóñå, âû÷èñëåííàÿ ïî
îòíîøåíèþ L1/k, ãäå k – ïîñòîÿííàÿ ìèîãðàôà (êîýôôèöèåíò óñè-
ëåíèÿ ); k = à/à1, ãäå à – äëèíà ðåãèñòðèðóþùåãî ðû÷àæêà; à1 –

ðàññòîÿíèå îò îñè âðàùåíèÿ äî ìåñòà ïðèëîæåíèÿ ãðóçà.
Ð è ñ ó í î ê (ãðàôèê çàâèñèìîñòè ðàáîòû (îðäèíàòà) îò îòíîñè-

òåëüíîé íàãðóçêè (Ð/Ð0, àáñöèññà)).
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Â û â î ä (óêàæèòå, êàê èçìåíÿåòñÿ ðàáîòà ìûøöû ïðè óâåëè-
÷åíèè íàãðóçêè è ïðè êàêèõ íàãðóçêàõ ìûøöà ñîâåðøàåò ìàêñè-
ìàëüíóþ ðàáîòó).

� _________________________________________

Ð à á î ò à 5 (23). Ëîêàëèçàöèÿ óòîìëåíèÿ â íåðâíî-ìûøå÷íîì
ñèíàïñå

Íåðâíî-ìûøå÷íûé ïðåïàðàò «ñåäàëèùíûé íåðâ – èêðîíîæ-
íàÿ ìûøöà» ïîìåùàåì âî âëàæíóþ êàìåðó, ñóõîæèëèå ìûøöû
ñîåäèíÿåì ñ ìèîãðàôîì. Íåðâ ïîäâîäèì ê ñîîòâåòñòâóþùåé ïàðå
ðàçäðàæàþùèõ ýëåêòðîäîâ. Íà ìèîãðàô ïîìåùàåì íàãðóçêó
ìàññîé 10–20 ã. Íà êèìîãðàôå çàïèñûâàåì íóëåâóþ ëèíèþ, ñîîò-
âåòñòâóþùóþ èñõîäíîé äëèíå íåóòîìëåííîé ìûøöû ïðè âûá-
ðàííîé íàãðóçêå. Óñòàíàâëèâàåì ìèíèìàëüíóþ ñêîðîñòü äâèæå-
íèÿ áàðàáàíà. Ïîäàåì èìïóëüñû òîêà ñ ÷àñòîòîé 1 Ãö è ñèëîé,
âûçûâàþùåé ìàêñèìàëüíîå îäèíî÷íîå ñîêðàùåíèå ìûøöû. Íà
ìåäëåííî âðàùàþùåìñÿ áàðàáàíå êèìîãðàôà çàïèñûâàåì ìèîã-
ðàììó äî ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ ñîêðàùåíèé ìûøöû, à çàòåì çà-
ïèñü ïðîäîëæàåì, ðàçäðàæàÿ íåïîñðåäñòâåííî ìûøöó. Íà ôîíå
ìûøå÷íîãî óòîìëåíèÿ ïðîâåðÿåì ôóíêöèîíàëüíóþ àêòèâíîñòü
íåðâà. Äëÿ ýòîãî ñ ïîìîùüþ ïàðû îòâîäÿùèõ ýëåêòðîäîâ, ðàñïî-
ëîæåííîé íà íåðâå, ðåãèñòðèðóåì åãî ïîòåíöèàëû äåéñòâèÿ íà
ýêðàíå îñöèëëîãðàôà.

Ð å ç ó ë ü ò à ò û.

� _________________________________________
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(Íà ïîëó÷åííîé çàïèñè ïðîâîäèì îãèáàþùèå ñîêðàùåíèé è
ðàññëàáëåíèé ìûøöû. Îïðåäåëÿåì ïîñëåäîâàòåëüíûå ñòàäèè èç-
ìåíåíèÿ ðàáîòû ìûøöû: «âðàáàòûâàíèå» (ëåñòíèöà), ïëàòî, áûñ-
òðûé ñïàä, ìåäëåííûé ñïàä. Îòìå÷àåì âîçíèêíîâåíèå êîíòðàêòó-
ðû. Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêè ðàçâèòèÿ óòîìëåíèÿ îï-
ðåäåëÿåì ëàòåíòíîñòü è ïðîäîëæèòåëüíîñòü èäåíòèôèöèðîâàííûõ
ñòàäèé. Â êà÷åñòâå øêàëû âðåìåíè èñïîëüçóåì ðèòì ñîêðàùåíèé,
êîòîðûé áûë ïîñòîÿííûì â îïûòå, òàê êàê ïîääåðæèâàëñÿ ðàçäðà-
æåíèåì ñ ÷àñòîòîé 1 Ãö).

Ð è ñ ó í î ê.

1 – îãèáàþùèå ñîêðàùåíèé; 2 – ðàçäðàæåíèå ìûøöû;
3 – ðàçäðàæåíèå íåðâà

Â û â î ä (óêàæèòå, ãäå ðàíüøå âñåãî ðàçâèâàåòñÿ óòîìëåíèå è
îñíîâíóþ ôèçèîëîãè÷åñêóþ îñîáåííîñòü ýòîé ÷àñòè íåðâíî-ìû-
øå÷íîãî ïðåïàðàòà êàê ïðè÷èíó óòîìëåíèÿ).

� _________________________________________

Ä à ò à ç à í ÿ ò è ÿ:
Ï î ä ï è ñ ü ï ð å ï î ä à â à ò å ë ÿ:
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ÄÎËÆÍÛÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ
ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÎÃÎ ÑÎÑÒÎßÍÈß ÌÛØÖ È ÍÅÐÂÎÂ

(ïî ìàòåðèàëàì ó÷åáíèêîâ, ïîñîáèé, ëåêöèé)

Ïîêàçàòåëü
Äîëæíàÿ
âåëè÷èíà

ïîêàçàòåëÿ
Ïîêàçàòåëü

Äîëæíàÿ
âåëè÷èíà

ïîêàçàòåëÿ

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îäè-
íî÷íîãî ñîêðàùåíèÿ
ìûøö ÷åëîâåêà:

ãëàçîäâèãàòåëüíîé

èêðîíîæíîé

æåâàòåëüíîé

ãëàäêîé
×èñëî âîëîêîí â ìîòîð-
íûõ åäèíèöàõ ìûøö:

ãëàçà

ïàëüöåâ ðóê

èêðîíîæíîé
Ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ âîçáóæäåíèÿ:

â ñêåëåòíûõ ìûøöàõ

â ãëàäêèõ ìûøöàõ

Âåëè÷èíà ïîòåíöèàëà
äåéñòâèÿ ìûøå÷íîãî âî-
ëîêíà

Äëèòåëüíîñòü ïîòåíöèàëà
äåéñòâèÿ ìûøå÷íîãî âî-
ëîêíà

Ëàáèëüíîñòü ìûøö:

êîíå÷íîñòåé ÷åëîâåêà

ãëàçà ÷åëîâåêà

Ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ
âîçáóæäåíèÿ â ðàçëè÷íûõ
òèïàõ íåðâíûõ âîëîêîí
òåïëîêðîâíûõ:

À�

À�

À�

À�

Â

Ñ

Âåëè÷èíà ìåìáðàííîãî ïî-
òåíöèàëà íåðâíîãî âîëîêíà

Âåëè÷èíà ïîòåíöèàëà äåé-
ñòâèÿ íåðâíîãî âîëîêíà

Äëèòåëüíîñòü ïîòåíöèàëà
äåéñòâèÿ íåðâíîãî âîëîêíà
Ñîîòíîøåíèå ïðîíèöàåìîñ-
òè ìåìáðàíû íåðâíîãî âî-
ëîêíà äëÿ èîíîâ Ê, Na, Ñl:

â ïîêîå

ïðè âîçáóæäåíèè

Äîïîëíèòåëüíàÿ ëèòåðàòóðà

Àâäîíèí Ï. Â., Òêà÷óê Â. À. Ðåöåïòîðû è âíóòðèêëåòî÷íûé êàëüöèé. Ì.,
1994.

Àäðèàíîâ Â. Â., Òàðàêàíîâ Î. Â., Äîöåíêî À. Í. Ôèçèîëîãèÿ ìûøå÷íîãî
òîíóñà. Ì., 1994.

Ãåõò Á. Ì. Òåîðåòè÷åñêàÿ è êëèíè÷åñêàÿ ýëåêòðîìèîãðàôèÿ. Ë., 1990.

40



Ãåõò Á. Ì., Èëüèíà Í. À. Íåðâíî-ìûøå÷íûå áîëåçíè. Ì., 1982.
Ãðàíèò Ð. Îñíîâû ðåãóëÿöèè äâèæåíèé. Ì., 1973.
Ãóðôèåíêî Â. Ñ., Ëåâèê Þ. Ñ. Ñêåëåòíàÿ ìûøöà: ñòðóêòóðà è ôóíêöèÿ.

Ì., 1985.
Êîçàðîâ Ä., Øàïêîâ Þ. Ò. Äâèãàòåëüíûå åäèíèöû ñêåëåòíûõ ìûøö ÷å-

ëîâåêà. Ë., 1983.
Êðóòåöêàÿ Ç. È., Ëîíñêèé À. Â. Áèîôèçèêà ìåìáðàí. ÑÏá., 1994.
Êóôôëåð Ñ., Íèêîëñ Äæ. Îò íåéðîíà ê ìîçãó. Ì., 1979.
Êýíäåë Ý. Êëåòî÷íûå îñíîâû ïîâåäåíèÿ. Ì., 1980.
Ëàïèöêèé Â. Ï. Ñðàâíèòåëüíàÿ ôèçèîëîãèÿ ñîêðàòèòåëüíîãî àïïàðàòà.

ÑÏá., 1998.
Ìåõàíèçìû êîíòðîëÿ ìûøå÷íîé àêòèâíîñòè: Ñá. íàó÷. òð. / Ïîä ðåä.

Ã. Ï. Ïèíàåâà, Â. Á. Óøàêîâà. Ë., 1985.
Íàñëåäîâ Ã. À. Òîíè÷åñêàÿ ìûøå÷íàÿ ñèñòåìà ïîçâîíî÷íûõ. Ë., 1981.
Íåðâíûé êîíòðîëü ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè ñêåëåòíûõ

ìûøö: Ñá. íàó÷. òð. Ë., 1980.
Íîçäðà÷åâ À. Ä., ßíöåâ À. Â. Àâòîíîìíàÿ ïåðåäà÷à. ÑÏá., 1995.
Îáùàÿ ôèçèîëîãèÿ âîçáóäèìûõ ìåìáðàí: Ðóêîâîäñòâî ïî ôèçèîëîãèè.

Ì., 1975.
Îáùàÿ ôèçèîëîãèÿ íåðâíîé ñèñòåìû: Ðóêîâîäñòâî ïî ôèçèîëîãèè. Ë.,

1983.
Ñâèäåðñêèé Â. Ë. Îñíîâû íåéðîôèçèîëîãèè íàñåêîìûõ. Ë., 1980.
Ñêîê Â. È., Øóáà Ì. Ô. Íåðâíî-ìûøå÷íàÿ ôèçèîëîãèÿ. Êèåâ, 1986.
Òàñàêè È. Íåðâíîå âîçáóæäåíèå. Ì., 1971.
Øåïåðä Ã. Íåéðîáèîëîãèÿ: Â 2 ò. Ì., 1987.
Øóëüãîâñêèé Â. Â. Ôèçèîëîãèÿ öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû: Ó÷åá.

Ì., 1997.
Ýêêëñ Ä. Ôèçèîëîãèÿ íåðâíûõ êëåòîê. Ì., 1959.
Ýêêëñ Ä. Ôèçèîëîãèÿ ñèíàïñîâ. Ì., 1966.
Ýëåêòðîìèîãðàôè÷åñêèå ìåòîäû èçó÷åíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ

äâèãàòåëüíûõ åäèíèö ñêåëåòíûõ ìûøö â íîðìå è ïàòîëîãèè: Ñá. íàó÷. òð. /

Ïîä ðåä. Á. Ì. Ãåõòà. Ì., 1988.



ÐÀÇÄÅË III

ÔÈÇÈÎËÎÃÈß ÑÅÐÄÖÀ
È ÊÐÎÂÎÎÁÐÀÙÅÍÈß

Çàíÿòèå 1. ÔÈÇÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ
È ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÑÅÐÄÅ×ÍÎÉ ÌÛØÖÛ

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Ôóíêöèè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû.
2. Ôèçèîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà è îñîáåííîñòè ñåðäå÷íîé ìûøöû.
3. Ïðîâîäÿùàÿ ñèñòåìà ñåðäöà. Ìåõàíèçìû àâòîìàòèè.
4. Ôàçîâûé àíàëèç ñåðäå÷íîãî öèêëà.
5. Èçìåíåíèå âîçáóäèìîñòè â ðàçíûå ôàçû ñåðäå÷íîãî öèêëà. Ýê-

ñòðàñèñòîëà.

Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà: Â 3 ò. / Ïîä ðåä. Ð. Øìèäòà è Ã. Òåâñà.
Ì., 1996. Ò. 2. Ñ. 454–462, 478–482, 485–492.

Îáùèé êóðñ ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ: Â 2 ò. / Ïîä ðåä.
À. Ä. Íîçäðà÷åâà. Ò. 2. Ì., 1991. Ñ. 179–199.

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà / Ïîä ðåä. Ã. È. Êîñèöêîãî. Ì., 1985.
Ñ. 239–255.

Ð à á î ò à 1 (24). Ðåãèñòðàöèÿ è àíàëèç êàðäèîãðàììû
ëÿãóøêè

Ñîáèðàåì íà óíèâåðñàëüíîì øòàòèâå óñòàíîâêó äëÿ ÷åðíèëü-
íîé ðåãèñòðàöèè ñîêðàùåíèé ñåðäöà íà êèìîãðàôå. Íèòêó äëèíîé
30– 40 ñì, ïðèâÿçàííóþ ê êîëüöó ñåðôèíà, ïðîäåâàåì â îòâåðñòèå
êîðîòêîãî ðû÷àæêà Ýíãåëüìàíà, çàêðåïèâ åå çàîñòðåííûì äåðå-
âÿííûì ñòåðæíåì. Òàêîå çàêðåïëåíèå íèòêè ïîçâîëÿåò áûñòðî èç-
ìåíÿòü åå äëèíó âî âðåìÿ îïûòà. Çàâîäèì êèìîãðàô.
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Ãîòîâèì ïðåïàðàò ëÿãóøêè ñ îáíàæåííûì ñåðäöåì. Îáåçäâè-
æåííóþ ëÿãóøêó êëàäåì â âàííî÷êó áðþøêîì ââåðõ. Äëÿ îáíàæå-
íèÿ ñåðäöà çàõâàòûâàåì ïèíöåòîì êîæó ïîñåðåäèíå áðþøêà è íàä-
ðåçàåì åå. Äåëàåì ñ äâóõ ñòîðîí ðàçðåçû, èäóùèå îò ñåðåäèíû
áðþøêà ê ïëå÷åâîìó ñî÷ëåíåíèþ, à çàòåì ïî êðàþ íèæíåé ÷åëþñ-
òè äî åå ñåðåäèíû. Êîæíûé ëîñêóò óäàëÿåì. Ïðîòèðàåì ïèíöåò è
íîæíèöû. Ïðèïîäíèìàåì ïèíöåòîì ìå÷åâèäíûé îòðîñòîê è íå-
ïîñðåäñòâåííî ó åãî íèæíåãî êðàÿ äåëàåì ïîïåðå÷íûé íàäðåç
áðþøíûõ ìûøö è óäàëÿåì ìûøöû ãðóäîáðþøíîé ñòåíêè, ñðåçàâ
èõ äî ïëå÷åâîãî ïîÿñà. Çàòåì îñòîðîæíî ïðèïîäíèìàåì ïèíöåòîì
ïåðèêàðä, ðàçðåçàåì åãî â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè è îáíàæàåì
ñåðäöå. Íàáëþäàåì çà äåÿòåëüíîñòüþ ñåðäöà.

Ðåãèñòðèðóåì êàðäèîãðàììó ëÿãóøêè. Äëÿ ýòîãî âàííî÷êó ñ
ïðåïàðàòîì ðàçìåùàåì âîçëå øòàòèâà òàê, ÷òîáû ñåðäöå ðàñïîëà-
ãàëîñü ïîä êîðîòêèì ïëå÷îì ðû÷àæêà Ýíãåëüìàíà. Çàõâàòûâàåì
âåðõóøêó æåëóäî÷êà ñåðäöà ñåðôèíîì. Ïåðåðåçàåì óçäå÷êó –

ó÷àñòîê ïåðèêàðäà, ïðèêðåïëåííûé ê îñíîâàíèþ æåëóäî÷êà. Íà-
òÿãèâàåì íèòêó ñåðôèíà è, ïåðåìåùàÿ âàííî÷êó ëèáî øòàòèâ, äî-
áèâàåìñÿ, ÷òîáû ðû÷àæîê ïðèíÿë ãîðèçîíòàëüíîå, à íèòü – âåðòè-
êàëüíîå ïîëîæåíèå. Êèìîãðàô óñòàíàâëèâàåì ñëåâà îò øòàòèâà è
ïîäâîäèì åãî òàê, ÷òîáû ðû÷àæîê íàõîäèëñÿ ïîä óãëîì 30–40 ê
ïîâåðõíîñòè áàðàáàíà, à ïåðî ëèøü ñëåãêà êàñàëîñü ïîâåðõíîñòè
áóìàãè, îñòàâëÿÿ ÷åðíèëüíûé ñëåä. Êàæäûé ïîäúåì ðû÷àæêà ñî-
îòâåòñòâóåò ñèñòîëå, îïóñêàíèå – äèàñòîëå, à èíòåðâàë ìåæäó íè-
ìè – ïàóçå.

Ð è ñ ó í î ê (êàðäèîãðàììà ëÿãóøêè).

Â êàæäîì ñåðäå÷íîì öèêëå ëÿãóøêè âûäåëÿþò:
1 – ñèñòîëó è 2 – äèàñòîëó ïðåäñåðäèé; 3 – ñèñòîëó è

4 – äèàñòîëó æåëóäî÷êîâ; 5 – îáùóþ äèàñòîëè÷åñêóþ ïàóçó
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Ð à á î ò à 2 (25). Èññëåäîâàíèå èçìåíåíèÿ âîçáóäèìîñòè
ìèîêàðäà æåëóäî÷êà â ðàçëè÷íûå ôàçû ñåðäå÷íîãî öèêëà

Ðàáîòà 2 ÿâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííûì ïðîäîëæåíèåì ðàáîòû 1.
Èñïîëüçóåì òîò æå ïðèãîòîâëåííûé ïðåïàðàò ëÿãóøêè, à òàêæå
êèìîãðàôè÷åñêóþ óñòàíîâêó äëÿ çàïèñè êàðäèîãðàììû. Ýëåêòðè-
÷åñêîå ðàçäðàæåíèå ñåðäöà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñûëêîé îäèíî÷íûõ
ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ äëèòåëüíîñòüþ 2–3 ìñ îò ñòèìóëÿòîðà
ÝÑË-1. Ïåðåêëþ÷àòåëü âèäà çàïóñêà ñòèìóëÿòîðà óñòàíàâëèâàåì
â ïîëîæåíèè «âíåøíèé, ðàçîâûé». Ýëåêòðè÷åñêèé èìïóëüñ ñ çà-
äàííûìè äëèòåëüíîñòüþ è àìïëèòóäîé âûäàåòñÿ ñòèìóëÿòîðîì
ïðè íàæàòèè êíîïêè «Ðàçîâûé ïóñê». Ê ÝÑË-1 èëè ê òðàíñôîð-
ìàòîðó ïîäêëþ÷àåì íàêîíå÷íèêè ðàçäðàæàþùèõ ýëåêòðîäîâ.

Ê ïîâåðõíîñòè îñíîâàíèÿ æåëóäî÷êà ñåðäöà ïîäâîäèì áèïî-
ëÿðíûå ðàçäðàæàþùèå ýëåêòðîäû, çàêðåïëÿåì èõ êîðïóñ â âàí-
íî÷êå. Ïðè ýòîì ýëåêòðîäû íå äîëæíû ïðåïÿòñòâîâàòü ñîêðàùåíè-
ÿì ñåðäöà è èñêàæàòü çàïèñü êàðäèîãðàììû.

Ïîäáèðàåì ñèëó èìïóëüñîâ, êîòîðûå âûçûâàþò ñîêðàòèòåëüíóþ
ðåàêöèþ æåëóäî÷êà (ýêñòðàñèñòîëó) âî âðåìÿ äèàñòîëè÷åñêîé ïàó-
çû, çàòåì âî âðåìÿ äèàñòîëè÷åñêîãî ðàññëàáëåíèÿ æåëóäî÷êîâ. Èñ-
ñëåäóåì òàêæå âîçáóäèìîñòü ìèîêàðäà âî âðåìÿ ñèñòîëû æåëóäî÷-
êà, ïîäàâàÿ ðàçäðàæåíèÿ ðàçëè÷íîé ñèëû. Îòñóòñòâèå ðåãèñòðèðóå-
ìûõ îòâåòîâ æåëóäî÷êà íà ñèëüíûå ðàçäðàæåíèÿ âûÿâëÿåò ïîòåðþ
âîçáóäèìîñòè. Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé çàíîñèì â òàáëèöó.

Ôàçà ñåðäå÷íîãî öèêëà Ïîðîãîâàÿ ñèëà òîêà, Â Íàëè÷èå ýêñòðàñèñòîëû,
«+» èëè «–»

Äèàñòîëè÷åñêàÿ ïàóçà

Äèàñòîëà æåëóäî÷êà

Ñèñòîëà æåëóäî÷êà

Â û â î ä (óêàæèòå, êàê èçìåíÿåòñÿ ïîðîã ýëåêòðè÷åñêîãî ðàç-
äðàæåíèÿ è âîçáóäèìîñòü â ñåðäå÷íîì öèêëå, äëÿ êàêèõ ôàç õà-
ðàêòåðíû îòíîñèòåëüíàÿ è àáñîëþòíàÿ ðåôðàêòåðíîñòü).

� _________________________________________
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Ð è ñ ó í î ê (ýêñòðàñèñòîëà æåëóäî÷êà).

1 – ýêñòðàñèñòîëà; 2 – êîìïåíñàòîðíàÿ ïàóçà

Èçìåðÿåì ïðîäîëæèòåëüíîñòü íîðìàëüíîãî ñåðäå÷íîãî öèêëà,
à òàêæå èíòåðâàë ìåæäó íà÷àëîì ñèñòîëû, êîòîðàÿ ïðåäøåñòâîâà-
ëà ýêñòðàñèñòîëå, è íà÷àëîì ïîñòýêñòðàñèñòîëè÷åñêîãî æåëóäî÷-
êîâîãî öèêëà. ×åìó ýòîò èíòåðâàë ðàâåí?

Â û â î ä (îáúÿñíèòå ïðè÷èíó âîçíèêíîâåíèÿ óäëèíåííîé ïàó-
çû ïîñëå æåëóäî÷êîâîé ýêñòðàñèñòîëû).

� _________________________________________

Ð à á î ò à 3 (26). Îïðåäåëåíèå óñëîâèé ýëåêòðîñòèìóëÿöèè
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåãóëÿðíîãî èñêóññòâåííîãî ðèòìà ñåðäöà
ëÿãóøêè

Èñïîëüçóåì òîò æå ïðåïàðàò ëÿãóøêè ñ ïîäâåäåííûìè ê æåëó-
äî÷êó ñòèìóëèðóþùèìè ýëåêòðîäàìè è êèìîãðàôè÷åñêóþ óñòàíîâêó.
Ñ ïîìîùüþ ñåêóíäîìåðà èçìåðÿåì ôîíîâûé ðèòì ñåðäöà. Íà êèìî-
ãðàôå ðåãèñòðèðóåì êàðäèîãðàììó ëÿãóøêè. Ïîñûëêîé îäèíî÷íûõ
ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ïîäáèðàåì ïîðîãîâûå óñëîâèÿ ðàçäðàæå-
íèÿ, ïðè êîòîðûõ âîçíèêàþò ýêñòðàñèñòîëè÷åñêèå ñîêðàùåíèÿ. Íà
ôîíå çàïèñè êàðäèîãðàììû ïðîâîäèì ðàçäðàæåíèå æåëóäî÷êà ñ ðàç-
ëè÷íîé ÷àñòîòîé (ìåíüøåé è áîëüøåé ñîáñòâåííîãî âîçáóæäåíèÿ).
Îïðåäåëÿåì ðèòìû ðàçäðàæåíèÿ, êîòîðûå óñâàèâàåò ñåðäöå.
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Ð å ç ó ë ü ò à ò û (ðèñóíêè).

Â û â î ä (îáúÿñíèòå, ïî÷åìó óñâàèâàþòñÿ èìåííî òàêèå ðèòìû).

� _________________________________________

Ð à á î ò à 4 (27). Èññëåäîâàíèå àâòîìàòèè ñåðäöà ëÿãóøêè
(îïûò Ñòàííèóñà)

Îïûò ïðîâîäèòñÿ íà îáåçäâèæåííîé ëÿãóøêå ñ îáíàæåííûì
ñåðäöåì, ñîåäèíåííûì ñ ðû÷àæêîì Ýíãåëüìàíà.

Ñ ïîìîùüþ ñåêóíäîìåðà îïðåäåëÿåì èñõîäíûé ðèòì êàìåð
ñåðäöà è åãî èçìåíåíèÿ ïîñëå íàëîæåíèÿ ëèãàòóð; ïî õîäó ðàáîòû
çàïîëíÿåì òàáëèöó.

Ïåðâàÿ ëèãàòóðà Ñòàííèóñà. Ïîäâîäèì íèòêó ïîä äóãó àîð-
òû. Îïðåäåëÿåì ãðàíèöó, îòäåëÿþùóþ âåíîçíûé ñèíóñ îò ïðàâîãî
ïðåäñåðäèÿ (áåëàÿ ïîëîñêà). Çàòåì íèòêó óñòàíàâëèâàåì íà óðîâ-
íå ýòîé ãðàíèöû è äåëàåì ïåðåâÿçêó, ÷òîáû ìåõàíè÷åñêè ðàçúåäè-
íèòü âåíîçíûé ñèíóñ ñ ïðàâûì ïðåäñåðäèåì.

Âòîðàÿ ëèãàòóðà Ñòàííèóñà. Íå äîæèäàÿñü âîññòàíîâëåíèÿ
ðèòìè÷åñêèõ ñîêðàùåíèé ïðåäñåðäèÿ è æåëóäî÷êà, ïîäâîäèì âîê-
ðóã æåëóäî÷êà íèòêó è çàâÿçûâàåì åå íà óðîâíå ïðåäñåðäíî-æåëó-
äî÷êîâîé áîðîçäû.

Òðåòüÿ ëèãàòóðà Ñòàííèóñà. Îòäåëÿåì âåðõóøêó æåëóäî÷êà
è îòìå÷àåì, ñîêðàùàåòñÿ ëè âåðõóøêà ïîñëå íàëîæåíèÿ ïîñëåä-
íåé ëèãàòóðû è ïîñëå óêîëà åå èãëîé.
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Ð å ç ó ë ü ò à ò û (ðèòìû ñåðäöà ïîñëå íàëîæåíèÿ ëèãàòóð Ñòàí-
íèóñà).

Óñëîâèÿ îïðåäåëåíèÿ
Ðèòì ñîêðàùåíèÿ, óäàðû/ìèí

âåíîçíîãî ñèíóñà ïðåäñåðäèé æåëóäî÷êîâ

Äî íàëîæåíèÿ ëèãàòóð

Ïîñëå íàëîæåíèÿ ïåðâîé
ëèãàòóðû
Ïîñëå íàëîæåíèÿ âòîðîé
ëèãàòóðû
Ïîñëå íàëîæåíèÿ òðåòüåé
ëèãàòóðû

Â û â î ä (óêàæèòå ëîêàëèçàöèþ öåíòðîâ àâòîìàòèè è èõ ôóíê-
öèîíàëüíîå çíà÷åíèå).

� _________________________________________

Ä à ò à ç à í ÿ ò è ÿ:
Ï î ä ï è ñ ü ï ð å ï î ä à â à ò å ë ÿ:

Çàíÿòèå 2. ÐÅÃÓËßÖÈß ÑÅÐÄÅ×ÍÎÉ ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÈ

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Ëîêàëüíûå (èíòðàêàðäèàëüíûå) ìåõàíèçìû ðåãóëÿöèè ñåðäå÷-
íîé äåÿòåëüíîñòè.

2. Äåéñòâèå íà ñåðäöå ýëåêòðîëèòîâ è ãîðìîíîâ.
3. Èííåðâàöèÿ ñåðäå÷íîé ìûøöû. Äåéñòâèå ñèìïàòè÷åñêîãî è ïà-

ðàñèìïàòè÷åñêîãî íåðâîâ íà äåÿòåëüíîñòü ñåðäöà.
4. Íåðâíûå öåíòðû ðåãóëÿöèè ðàáîòû ñåðäöà.
5. Ðåôëåêòîðíàÿ ðåãóëÿöèÿ ñåðäå÷íîé äåÿòåëüíîñòè.

Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà: Â 3 ò. / Ïîä ðåä. Ð. Øìèäòà è Ã. Òåâñà.
Ì., 1996. Ò. 2. Ñ. 462–466.
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Îáùèé êóðñ ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ: Â 2 ò. / Ïîä ðåä.
À. Ä. Íîçäðà÷åâà. Ò. 2. Ì., 1991. Ñ. 204–218.

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà / Ïîä ðåä. Ã. È. Êîñèöêîãî. Ì., 1985.
Ñ. 257–267.

Ð à á î ò à 1 (28). Èññëåäîâàíèå ðåôëåêñîâ ñåðäöà

Ðåôëåêñ Äàíèíè – Àøíåðà ó ÷åëîâåêà. Ðåôëåêñ âûçûâàåì ïó-
òåì íàäàâëèâàíèÿ íà ãëàçíûå ÿáëîêè. Ñ ïîìîùüþ ñåêóíäîìåðà îï-
ðåäåëÿåì êîíòðîëüíóþ ÷àñòîòó ïóëüñà. Çàòåì íàêëàäûâàåì ïàëüöû
(óêàçàòåëüíûé è ñðåäíèé) îáåèõ ðóê íà ãëàçíûå ÿáëîêè èñïûòóåìî-
ãî è ñ óìåðåííîé ñèëîé íàäàâëèâàåì íà íèõ. Âíîâü îïðåäåëÿåì ÷àñ-
òîòó ïóëüñà.

Ð å ç ó ë ü ò à ò û.

� _________________________________________

Â û â î ä (óêàæèòå õàðàêòåð ðåôëåêòîðíîé ðåàêöèè ñåðäöà.
Èìåþòñÿ ëè èíäèâèäóàëüíûå âàðèàöèè ðåôëåêñà Äàíèíè – Àøíåðà?).

� _________________________________________

Ðåãèñòðàöèÿ ðåôëåêñà Ãîëüöà ó ëÿãóøêè. Ëÿãóøêó ïîìåùà-
åì â ýêñèêàòîð ñ ïàðàìè ýôèðà, óäàëÿåì áîëüøèå ïîëóøàðèÿ, ñîõ-
ðàíÿÿ ïðîäîëãîâàòûé ìîçã. Êëàäåì ëÿãóøêó â âàííî÷êó áðþøêîì
ââåðõ è ïðèêðåïëÿåì áóëàâêàìè çà íèæíþþ ÷åëþñòü, ïåðåäíèå è
çàäíèå êîíå÷íîñòè. Îáíàæàåì ñåðäöå. Íà êèìîãðàôå çàïèñûâàåì
10–12 ñåðäå÷íûõ öèêëîâ, à çàòåì, íå ïðåêðàùàÿ çàïèñü, èçîãíó-
òûì çîíäîì ðåçêî óäàðÿåì ïî áðþøêó. Ïîâòîðÿåì èññëåäîâàíèå
2–3 ðàçà ñ èíòåðâàëàìè îêîëî 3 ìèí. Ðàçðóøàåì çîíäîì îáëàñòü
ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà. Ïîâòîðÿåì ìåõàíè÷åñêîå ðàçäðàæåíèå îð-
ãàíîâ ãðóäîáðþøíîé ïîëîñòè.
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Ð è ñ ó í î ê.

1 – èñõîäíîå ñîêðàùåíèå; � – óäàð ñïèöåé

Â û â î ä (ïðèâåäèòå äîêàçàòåëüñòâî ðåôëåêòîðíîãî õàðàêòåðà
âëèÿíèé ñ ðåöåïòîðîâ áðþøíîé ïîëîñòè, òîðìîçÿùèõ ðàáîòó ñåðäöà).

� _________________________________________

Ð è ñ ó í î ê (ñõåìà äóãè ðåôëåêñà Ãîëüöà).
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Ð à á î ò à 2 (29). Èññëåäîâàíèå êàðäèîãðàììû ëÿãóøêè
ïðè ðàçäðàæåíèè âàãîñèìïàòè÷åñêîãî íåðâà

Ó îáåçäâèæåííîé ïóòåì ðàçðóøåíèÿ ãîëîâíîãî è ñïèííîãî
ìîçãà ëÿãóøêè îáíàæàåì ñåðäöå. Ðàçðåç êîæè äîëæåí ïðîõîäèòü
ïî ïåðåäíåìó êðàþ íèæíåé ÷åëþñòè, ÷òîáû îòêðûòü ìûøå÷íóþ
ïîâåðõíîñòü äèàôðàãìû ðòà. Îðèåíòèðîì äëÿ íàõîæäåíèÿ âàãî-
ñèìïàòè÷åñêîãî íåðâà, êîòîðûé íàõîäèòñÿ â ñîñòàâå ñîñóäèñ-
òî-íåðâíîãî ïó÷êà, ñëóæàò ÿçûêîãëîòî÷íûé è ïîäúÿçû÷íûé íåð-
âû. Îíè ïðîõîäÿò ïî íèæíåé ïîâåðõíîñòè äèàôðàãìû ðòà. Âåð-
õíèé íåðâ (ÿçûêîãëîòî÷íûé) ðàñïîëîæåí íàä ñîñóäèñòî-íåðâíûì
ïó÷êîì, à íèæíèé (ïîäúÿçû÷íûé) ïåðåñåêàåò åãî ïîïåðåê. Ñîñó-
äèñòî-íåðâíûé ïó÷îê ïðîõîäèò òàêæå âáëèçè ïëå÷åâîãî íåðâà.
Ïó÷îê ñîäåðæèò êîæíóþ àðòåðèþ, ÿðåìíóþ âåíó, âàãîñèìïàòè-
÷åñêèé è ãîðòàííûé íåðâû. Îñîáåííî õîðîøî âèäíà òåìíî-êðàñ-
íàÿ ÿðåìíàÿ âåíà. Ïîä íåé ðàñïîëîæåí ñòâîë âàãîñèìïàòè÷åñêîãî
íåðâà. Ïðè ïîìîùè ñòåêëÿííîãî êðþ÷êà èëè òîíêî îòòî÷åííûõ íî-
æåê ãëàçíîãî ïèíöåòà îòïðåïàðîâûâàåì ñîñóäèñòî-íåðâíûé ïó÷îê
(âûäåëÿòü ñòâîëèê âàãîñèìïàòè÷åñêîãî íåðâà íå ñëåäóåò, òàê êàê
åãî ìîæíî ïîâðåäèòü). Ïåðåðåçàåì ïó÷îê âîçìîæíî äàëüøå îò ñåð-
äöà. Ïîäúÿçû÷íûé, ÿçûêîãëîòî÷íûé è ïëå÷åâîé íåðâû ðàññåêàåì.
Ýòî ïîçâîëèò óñòðàíèòü âîçìîæíûå ñîêðàùåíèÿ ìûøö äèàôðàãìû
ðòà è êîíå÷íîñòåé, ñîçäàþùèå ïîìåõè ïðè ðåãèñòðàöèè êàðäèîã-
ðàììû âî âðåìÿ ðàçäðàæåíèÿ âàãîñèìïàòè÷åñêîãî íåðâà.

Ïîä íåðâ ïîäâîäèì áèïîëÿðíûå ðàçäðàæàþùèå ýëåêòðîäû è
ôèêñèðóåì èõ äåðæàòåëü íåïîäâèæíî ê ïàðàôèíó íà äíå ïðåïàðî-
âàëüíîé âàííî÷êè, â êîòîðîé íàõîäèòñÿ ëÿãóøêà.

Ð è ñ ó í î ê.

1 – èñõîäíîå ñîêðàùåíèå; � – íà÷àëî ñòèìóëÿöèè; � – êîíåö ñòèìóëÿöèè;
2 – âàãóñíûé ýôôåêò; 3 – ñèìïàòè÷åñêèé ýôôåêò
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Ïðèñîåäèíÿåì ýëåêòðîäû ê ýëåêòðîííîìó ñòèìóëÿòîðó. Íàõî-
äèì ïîðîãîâûå ïàðàìåòðû ÷àñòîòû è ñèëû ðàçäðàæåíèÿ íåðâà, êî-
òîðûå âûçûâàþò çàìåòíûå èçìåíåíèÿ äåÿòåëüíîñòè ñåðäöà. Íàëà-
æèâàåì ðåãèñòðàöèþ êàðäèîãðàììû íà êèìîãðàôå. Íà ôîíå çàïè-
ñè êàðäèîãðàììû ïðîèçâîäèì ïîðîãîâîå ðàçäðàæåíèå íåðâà â
òå÷åíèå 5–10 ñ. Çàïèñûâàåì èçìåíåíèÿ äåÿòåëüíîñòè ñåðäöà ïðè
óâåëè÷åíèè ñèëû ðàçäðàæåíèÿ íåðâà äî îñòàíîâêè ñåðäöà. Çàòåì
âêëþ÷àåì äëèòåëüíóþ ñòèìóëÿöèþ íåðâà è çàïèñûâàåì ýôôåêò
ïîñòåïåííîãî îñëàáëåíèÿ òîðìîæåíèÿ («óñêîëüçàíèå» ñåðäöà èç
ñîñòîÿíèÿ òîðìîæåíèÿ).

Â û â î ä (óêàæèòå õàðàêòåð âëèÿíèé íà äåÿòåëüíîñòü ñåðäöà
áëóæäàþùåãî è ñèìïàòè÷åñêîãî íåðâîâ è îáúÿñíèòå ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü âëèÿíèé ïðè ðàçäðàæåíèè âàãîñèìïàòè÷åñêîãî ñòâîëà).

� _________________________________________

Ð à á î ò à 3 (30). Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ èîíîâ è ôèçèîëîãè÷åñêè
àêòèâíûõ âåùåñòâ íà èçîëèðîâàííîå ñåðäöå ëÿãóøêè

Âíà÷àëå ñîáèðàåì óñòàíîâêó äëÿ ðåãèñòðàöèè êàðäèîãðàììû.
Ãîòîâèì ïðåïàðàò èçîëèðîâàííîãî ñåðäöà ëÿãóøêè. Îáåçäâèæèâà-
åì ëÿãóøêó. Îáíàæàåì ñåðäöå, îñòîðîæíî ñíèìàåì ïåðèêàðä.
Íàêëàäûâàåì ëèãàòóðó íà óçäå÷êó. Ïîäâîäèì íèòêó ïîä çàäíþþ
ïîëóþ âåíó. Äëÿ ýòîãî ïîäòÿãèâàåì çà óçäå÷êó ñåðäöå ââåðõ, ïîä-
âîäèì ñæàòûå áðàíøè ãëàçíîãî ïèíöåòà ìåæäó äóãàìè àîðòû è âå-
íîçíûì ñèíóñîì, ñäâèãàåì ïèíöåò ïîä çàäíþþ ïîëóþ âåíó, ðàñ-
êðûâàåì áðàíøè ïèíöåòà è çàõâàòûâàåì èì êîíåö íèòêè. Ïðîòÿ-
íóòóþ íèòêó çàâÿçûâàåì óçëîì òàê, ÷òîáû íå ïîâðåäèòü âåíîçíûé
ñèíóñ. Ïîäâîäèì âòîðóþ íèòêó ïîä àîðòó è çàâÿçûâàåì íàä ëåâûì
ïðåäñåðäèåì ïåòëþ. ×åðåç ïåòëþ çàõâàòûâàåì ïèíöåòîì ñòåíêó
ïðåäñåðäèÿ è äåëàåì â ïðåäñåðäèè íàäðåç ìàëûìè íîæíèöàìè.
Âûñòóïèâøóþ êðîâü óäàëÿåì âàòîé, çàïîëíÿåì íàïîëîâèíó êàíþ-
ëþ ðàñòâîðîì Ðèíãåðà. Â îòâåðñòèå, ñäåëàííîå â ïðåäñåðäèè, ââî-
äèì êîí÷èê êàíþëè. Âî âðåìÿ äèàñòîëû ïðîäâèãàåì åãî â æåëóäî-
÷åê. (Ïðè êàæäîì ñîêðàùåíèè æåëóäî÷êà äîëæíî íàáëþäàòüñÿ
ïåðåìåùåíèå ðàñòâîðà â êàíþëå.) Îñòîðîæíî çàòÿãèâàåì ïåòëþ
íèòêè âîêðóã êàíþëè, ÷òîáû çàõâàòèòü êðàÿ îòâåðñòèÿ â ïðåäñåð-
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äèè è àîðòó, à çàòåì çàâÿçûâàåì åå äâîéíûì óçëîì. Êîíöû íèòêè
îáðåçàåì. Ïðèïîäíÿâ êàíþëþ ñ ñåðäöåì ââåðõ, ïåðåðåçàåì äóãè
àîðòû, ñîñóäû ìàëîãî êðóãà è íèæíþþ ïîëóþ âåíó íèæå ëèãàòó-
ðû. Çàõâàòûâàåì âåðõóøêó æåëóäî÷êà ñåðôèíîì, à íèòêó îò íåãî
ñîåäèíÿåì ñ äëèííûì ïëå÷îì ðû÷àæêà (ñ ïåðîì). Çàïèñûâàåì
êàðäèîãðàììó èçîëèðîâàííîãî ñåðäöà. Ïåðèîäè÷åñêè ñ ïîìîùüþ
ïèïåòêè ìåíÿåì ðàñòâîð Ðèíãåðà â êàíþëå.

Îïðåäåëÿåì âëèÿíèå íåêîòîðûõ ýëåêòðîëèòîâ, àäðåíàëèíà è
àöåòèëõîëèíà íà äåÿòåëüíîñòü èçîëèðîâàííîãî ñåðäöà ëÿãóøêè.
Çàïèñûâàåì êàðäèîãðàììó èçîëèðîâàííîãî ñåðäöà, ïèòàåìîãî
ðàñòâîðîì Ðèíãåðà. Ïðèáàâëÿåì ê ðàñòâîðó Ðèíãåðà â êàíþëå
2–3 êàïëè 1 % CaCl2. Ïîñëå ðåãèñòðàöèè êàðäèîãðàììû îòìûâàåì
ñåðäöå ñâåæèì ðàñòâîðîì Ðèíãåðà äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ íîðìàëü-
íûõ ñîêðàùåíèé. Òàêèì æå îáðàçîì ïðèáàâëÿåì ê ðàñòâîðó Ðèí-
ãåðà ïî êàïëÿì 1 % ðàñòâîð KCl, ðàñòâîðû àäðåíàëèíà (1:1000)
èëè àöåòèëõîëèíà (1:10 000).

Ð è ñ ó í î ê (ðåàêöèè ñåðäöà íà äåéñòâèå èññëåäóåìûõ âåùåñòâ).

Â û â î ä (óêàæèòå, êàêîå äåéñòâèå îêàçûâàþò íà ñåðäå÷íóþ äåÿ-
òåëüíîñòü èîíû íàòðèÿ, êàëèÿ è êàëüöèÿ, àöåòèëõîëèí è àäðåíàëèí).

� _________________________________________

Ä à ò à ç à í ÿ ò è ÿ:
Ï î ä ï è ñ ü ï ð å ï î ä à â à ò å ë ÿ:
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Çàíÿòèå 3. ÌÅÒÎÄÛ ÈÇÓ×ÅÍÈß ÐÀÁÎÒÛ ÑÅÐÄÖÀ

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Ýëåêòðîêàðäèîãðàôèÿ. Ìåòîäèêà ðåãèñòðàöèè ÝÊÃ.
2. Ñòðóêòóðà ýëåêòðîêàðäèîãðàììû: çóáöû, èíòåðâàëû, ñåãìåíòû.

Ïðîèñõîæäåíèå ýëåêòðîêàðäèîãðàììû.
3. Ôîíîêàðäèîãðàôèÿ. Òîíû ñåðäöà è èõ ïðîèñõîæäåíèå.
4. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìåòîäîâ áàëëèñòîêàðäèîãðàôèè, äèíàìî-

êàðäèîãðàôèè, âåêòîðêàðäèîãðàôèè, ýõîêàðäèîãðàôèè.

Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà: Â 3 ò. / Ïîä ðåä. Ð. Øìèäòà è Ã. Òåâñà.
Ì., 1996. Ò. 2. Ñ. 466–478, 483–484.

Îáùèé êóðñ ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ: Â 2 ò. / Ïîä ðåä.
À. Ä. Íîçäðà÷åâà. Ì., 1991. Ñ. 199–204.

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà / Ïîä ðåä. Ã. È. Êîñèöêîãî. Ì., 1985.
Ñ. 245–247, 255–257.

Ð à á î ò à 1 (31). Ýëåêòðîêàðäèîìåòðèÿ. Èññëåäîâàíèÿ ÝÊÃ
â ïîêîå è ïîñëå íàãðóçêè ó ÷åëîâåêà

Àíàëèç ÝÊÃ çíà÷èòåëüíî óïðîùàåòñÿ è óñêîðÿåòñÿ ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ýëåêòðîêàðäèîìåòðà.

Ýëåêòðîêàðäèîìåòð ÝÊÌ-01 ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü íàáëþäå-
íèå, çàïîìèíàíèå è èçìåðåíèå àìïëèòóäíûõ è âðåìåííûõ ïàðà-
ìåòðîâ ÝÊÃ íà ýêðàíå ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé òðóáêè.

Ïîðÿäîê ïîäãîòîâêè ê ðàáîòå. Ïðîâåðÿåì çàçåìëåíèå ïðèáî-
ðà. Ïîäêëþ÷àåì êàáåëü îòâåäåíèé ÝÊÃ, èìåþùèé ìàðêèðîâêó íà-
êîíå÷íèêîâ: êðàñíûé – ïðàâàÿ ðóêà (R); æåëòûé – ëåâàÿ ðóêà (L);
çåëåíûé – ëåâàÿ íîãà (F); ÷åðíûé – ïðàâàÿ íîãà (N); áåëûé –

ãðóäü (C). Ó èñïûòóåìîãî ó÷àñòêè êîæè, íà êîòîðûõ áóäóò ðàñïî-
ëàãàòüñÿ îòâîäÿùèå ýëåêòðîäû, ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáàòûâàåì
ñïèðòîì äëÿ îáåçæèðèâàíèÿ è ñîçäàíèÿ ëó÷øèõ óñëîâèé ýëåê-
òðîïðîâîäíîñòè. Êîíòàêò ïëàñòèí÷àòîãî ýëåêòðîäà ñ êîæåé äîñòè-
ãàåòñÿ ïîñðåäñòâîì ìàðëåâîé ïðîêëàäêè, óâëàæíåííîé ðàñòâîðîì
5 % íàòðèÿ õëîðèäà. Ýëåêòðîäû çàêðåïëÿåì ðåçèíîâûìè ëåíòàìè.

Äëÿ èçìåðåíèÿ àìïëèòóäû íàæèìàåì íà êíîïêó «ìÂ». Äâå ãî-
ðèçîíòàëüíûå ìàðêåðíûå ìåòêè ñîâìåùàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì. Öèô-
ðîâîé èíäèêàòîð ïðè ýòîì äîëæåí ïîêàçûâàòü çíà÷åíèå àìïëèòóäû
«00.00» ìÂ. Ïðè óñòàíîâêå ìàðêåðíûõ ìåòîê â òî÷êàõ íà èçîáðàæå-
íèè (íàïðèìåð, êàëèáðîâî÷íîãî ñèãíàëà) áóäåò âûñâå÷èâàòüñÿ âåëè-
÷èíà èçìåðÿåìîé àìïëèòóäû â ìèëëèâîëüòàõ (ìÂ).

53



Äëÿ èçìåðåíèÿ äëèòåëüíîñòè èññëåäóåìîãî ñèãíàëà íåîáõîäè-
ìî íàæàòü êíîïêó «ñ». Ïîñëå ýòîãî â çîíå âòîðîãî êàíàëà áóäóò
ñôîðìèðîâàíû äâå âåðòèêàëüíûå ìàðêåðíûå ìåòêè. Ïðè èõ ñîâìå-
ùåíèè èíäèêàòîð äîëæåí ïîêàçûâàòü «0.000» ñ.

Èçìåðÿåì ïàðàìåòðû ÝÊÃ â ïîêîå.
Íàáëþäàåì íà ýêðàíå ýëåêòðîêàðäèîìåòðà èçîáðàæåíèå ÝÊÃ (II

îòâåäåíèå) ó èñïûòóåìîãî, ñèäÿùåãî íà ñòóëå ðàññëàáèâøèñü, ïðè
îáû÷íîì ñïîêîéíîì äûõàíèè. Äåëàåì îñòàíîâêó èçîáðàæåíèÿ ÝÊÃ
è ïåðåíîñèì åãî âî âòîðîé êàíàë. Ñ ïîìîùüþ ìàðêåðíûõ ìåòîê è
öèôðîâîãî èíäèêàòîðà èçìåðÿåì âðåìåííûå è àìïëèòóäíûå õàðàê-
òåðèñòèêè ÝÊÃ ïîêîÿ. Äàííûå èçìåðåíèÿ çàíîñèì â òàáëèöó.

Èçìåðÿåì ïàðàìåòðû ÝÊÃ íàãðóçêè. Èñïûòóåìûé âûïîëíÿåò
îäíó èç ñëåäóþùèõ ïðîá:

1) 20 ïðèñåäàíèé çà 30 ñ; 2) áûñòðûé áåã íà ìåñòå 15–20 ñ;
3) ïîäúåìû íà ñòóïåíüêó (âûñîòîé 50 ñì äëÿ ìóæ÷èí èëè 42 ñì
äëÿ æåíùèí) ñ ÷àñòîòîé 30 ðàç â ìèíóòó (ãàðâàðäñêèé ñòåï-òåñò).

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ óïðàæíåíèé èñïûòóåìûé ñàäèòñÿ. Òî÷íî
÷åðåç 1 ìèí (ïî ñåêóíäîìåðó) ðåãèñòðèðóåì ÝÊÃ è ïåðåíîñèì åå
èçîáðàæåíèå ñ ïåðâîãî âî âòîðîé êàíàë. Ïðîäîëæàåì íàáëþäåíèå
çà ÝÊÃ ïî ïåðâîìó êàíàëó. ×åðåç 3 ìèí ôèêñèðóåì èçîáðàæåíèå
ÝÊÃ. Òàêèì îáðàçîì, íà ýêðàíå ýëåêòðîêàðäèîìåòðà áóäóò äâå
ÝÊÃ, îòðàæàþùèå ðåàêöèè ñåðäöà ÷åðåç 1 è 3 ìèí ïîñëå âûïîë-
íåííîé íàãðóçêè. Ïðîâîäèì êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ýòèõ ÝÊÃ è
ðåçóëüòàòû çàíîñèì â òàáëèöó.

Ð å ç ó ë ü ò à ò û (ïàðàìåòðû ÝÊÃ â ïîêîå è ïîñëå íàãðóçêè ó
èñïûòóåìîãî).

Ïàðàìåòð ÝÊÃ Â ïîêîå
Ïîñëå ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè Íîðìàòèâíûå

çíà÷åíèÿ
ÝÊÃ â ïîêîå÷åðåç 1 ìèí ÷åðåç 3 ìèí ÷åðåç 6 ìèí

P, ìÂ

Q, ìÂ

R, ìÂ

S, ìÂ

T, ìÂ

PQ, c

QRS, c

T–Ð, c

QT, c

R–R, c

Ðèòì, óä/ìèí
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Â û â î ä (ñäåëàéòå çàêëþ÷åíèå î òîì, êàê âëèÿåò ôèçè÷åñêàÿ
íàãðóçêà íà äåÿòåëüíîñòü ñåðäöà ïî äàííûì ÝÊÃ-èññëåäîâàíèÿ ó
íåñêîëüêèõ èñïûòóåìûõ, à òàêæå î òîì, êàêèå ïàðàìåòðû ÝÊÃ èç-
ìåíÿþòñÿ ïðè èçìåíåíèè ÷àñòîòû ðèòìà, à êàêèå ñîõðàíÿþòñÿ ïîñ-
òîÿííûìè).

� _________________________________________

Ä à ò à ç à í ÿ ò è ÿ:
Ï î ä ï è ñ ü ï ð å ï î ä à â à ò å ë ÿ:

Çàíÿòèå 4. ÔÈÇÈÎËÎÃÈß ÑÎÑÓÄÈÑÒÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ ñîñóäèñòîé ñèñòåìû.
Àíàòîìè÷åñêèå è ôóíêöèîíàëüíûå òèïû ñîñóäîâ.

2. Ôàêòîðû, îáåñïå÷èâàþùèå äâèæåíèå êðîâè ïî ñîñóäàì.
3. Õàðàêòåðèñòèêà êðîâÿíîãî ïîòîêà (äàâëåíèå, îáúåìíàÿ è ëè-

íåéíàÿ ñêîðîñòü) â ðàçíûõ îòäåëàõ ñîñóäèñòîãî ðóñëà.
4. Îñîáåííîñòè êðîâîòîêà â ìîçãå, ñåðäöå, ëåãêèõ, ïî÷êàõ.
5. Ìèêðîöèðêóëÿöèÿ. Îáìåííûå ïðîöåññû â êàïèëëÿðàõ. Ìåõà-

íèçì òðàíñêàïèëëÿðíîãî îáìåíà.
6. Íåðâíûå è ãóìîðàëüíûå ìåõàíèçìû ðåãóëÿöèè ñîñóäèñòîãî òî-

íóñà.
7. Ïðåññîðíûå è äåïðåññîðíûå ðåôëåêñû. Ñîñóäîäâèãàòåëüíûé

öåíòð.

Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà: Â 3 ò. / Ïîä ðåä. Ð. Øìèäòà è Ã. Òåâñà.
Ì., 1996. Ò. 2. Ñ. 498–566.

Îáùèé êóðñ ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ: Â 2 ò. / Ïîä ðåä.
À. Ä. Íîçäðà÷åâà. Ò. 2. Ì., 1991. Ñ. 218–272.

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà / Ïîä ðåä. Ã. È. Êîñèöêîãî. Ì., 1985.
Ñ. 267–292.
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Ð à á î ò à 1 (32). Èññëåäîâàíèå ïóëüñîâîé âîëíû àðòåðèé
ìåòîäîì ñôèãìîãðàôèè

Äëÿ çàïèñè ïóëüñîâûõ âîëí èñïîëüçóåì ïðåîáðàçîâàòåëü
ÏÑÀ-02. Îí ñîñòîèò èç ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà (äàò÷èêà) è óñè-
ëèòåëÿ. ×óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò (äèñê èç ïüåçîêåðàìèêè) ïðå-
îáðàçóåò ìåõàíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ñòåíêè ñîñóäà â ýëåêòðè÷åñêèé
àíàëîãîâûé ñèãíàë, êîòîðûé óñèëèâàåòñÿ è ïåðåäàåòñÿ íà ðåãèñ-
òðàòîð (Í338-4Ï) è îñöèëëîãðàô (CI-83). Ïèòàíèå ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ íàïðÿæåíèåì ± 9 Â îò áëîêà ïèòàíèÿ ðåãèñ-
òðàòîðà Í338-4Ï.

Îïðåäåëÿåì ïàëüïàöèåé ìåñòà äëÿ ðàñïîëîæåíèÿ ïðåîáðàçîâà-
òåëåé íà òåëå èñïûòóåìîãî. Óñòàíàâëèâàåì ïðåîáðàçîâàòåëè íà ñîí-
íîé èëè ëó÷åâîé àðòåðèè è çàêðåïëÿåì èõ ðåìåøêàìè. Âêëþ÷àåì îñ-
öèëëîãðàô è ñàìîïèñåö. Íà îñöèëëîãðàôå íàáëþäàåì êðèâûå ïóëü-
ñà. Çàïèñûâàåì ýòè êðèâûå íà ðàçíîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ áóìàãè.

Ð è ñ ó í î ê.

À Á

À – ñôèãìîãðàììà ñîííîé àðòåðèè; Á – ñôèãìîãðàììà ëó÷åâîé àðòåðèè;
1 – àíàêðîòà; 2 – êàòàêðîòà; 3 – äèêðîòè÷åñêèé çóáåö

Ð à á î ò à 2 (33). Èññëåäîâàíèå èçìåíåíèÿ ïóëüñîâîé âîëíû
ïðè êîìïðåññèè è äåêîìïðåññèè ñîñóäîâ

Äëÿ ðåãèñòðàöèè ïóëüñà ëó÷åâîé àðòåðèè èñïîëüçóåòñÿ òà æå
ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà, ÷òî è â ïðåäûäóùåì èññëåäîâàíèè.
Âíåøíåå äàâëåíèå íà àðòåðèè ïëå÷à (êîìïðåññèÿ ñîñóäîâ) ñîçäà-
åòñÿ ðåçèíîâîé ìàíæåòêîé ñôèãìîìàíîìåòðà, â êîòîðóþ íàãíåòà-
åòñÿ âîçäóõ. Óìåíüøåíèå äàâëåíèÿ (äåêîìïðåññèÿ) äîñòèãàåòñÿ
îòêðûòèåì êëàïàíà íàñîñà.

Ìàíæåòêó ñôèãìîìàíîìåòðà çàêðåïëÿåì íà ïëå÷å èñïûòóåìî-
ãî. Íà ôîíå çàïèñè ïóëüñîâîé âîëíû ìåäëåííî ñîçäàåì äàâëåíèå â
ìàíæåòêå äî 150–160 ìì ðò. ñò. Îòìå÷àåì, ïðè êàêîì çíà÷åíèè
êîìïðåññèîííîãî äàâëåíèÿ èñ÷åçàåò ïóëüñîâàÿ âîëíà.
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Çàïèñûâàåì âîññòàíîâëåíèå ïóëüñîâîé âîëíû âî âðåìÿ ìåä-
ëåííîé äåêîìïðåññèè. Îïðåäåëÿåì äàâëåíèå, ïðè êîòîðîì âîçíè-
êàåò ìèíèìàëüíàÿ ïî àìïëèòóäå ïóëüñîâàÿ âîëíà. Âî âðåìÿ çàïè-
ñè îïðåäåëÿåì òàêæå äàâëåíèå, ïðè êîòîðîì àìïëèòóäà ïóëüñîâîé
âîëíû ñòàáèëèçèðóåòñÿ íà óðîâíå ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäû.

Ð è ñ ó í î ê.

Â û â î ä (îòìåòüòå, êàêîå äàâëåíèå â ìàíæåòêå ñîîòâåòñòâóåò
ñèñòîëè÷åñêîìó äàâëåíèþ (ÑÄ), êàêîå – äèàñòîëè÷åñêîìó (ÄÄ)).

� _________________________________________

Ð à á î ò à 3 (34). Èçìåðåíèå àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ êðîâè
àóñêóëüòàòèâíûì ìåòîäîì Êîðîòêîâà

Ïîñëå íàëîæåíèÿ ìàíæåòêè ñôèãìîìàíîìåòðà íà îáíàæåííîå
ïëå÷î íàõîäèì â ëîêòåâîì ñãèáå ïóëüñèðóþùóþ ëó÷åâóþ àðòåðèþ
è óñòàíàâëèâàåì íàä íåé (íå íàäàâëèâàÿ) êàïñóëó ôîíåíäîñêîïà
äëÿ ïðîñëóøèâàíèÿ òîíîâ Êîðîòêîâà. Ñîçäàåì â ìàíæåòêå äàâëå-
íèå, ïðåâûøàþùåå ñîñóäèñòîå, çàòåì, ïðèîòêðûâ âèíòîâîé êëà-
ïàí, ìåäëåííî ñíèæàåì åãî. Ïðè äîñòèæåíèè íåêîòîðîãî óðîâíÿ
äàâëåíèÿ óñëûøèì çâóê «òóï-òóï-òóï» (ñîñóäèñòûé òîí). Äàâëå-
íèå â ìàíæåòêå â ýòîò ìîìåíò ïðèíèìàåòñÿ çà ñèñòîëè÷åñêîå (Ps).
Ïðè äàëüíåéøåì ñíèæåíèè êîìïðåññèîííîãî äàâëåíèÿ çâóê ñòàíî-
âèòñÿ ãðîì÷å, íî çàòåì ðåçêî îñëàáåâàåò è èñ÷åçàåò. Äàâëåíèå â
ìàíîìåòðå â ýòîò ìîìåíò ïðèíèìàåòñÿ çà äèàñòîëè÷åñêîå (Pd).
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Âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî èçìåðÿåòñÿ äàâëåíèå, íå äîëæíî
ïðåâûøàòü 1–2 ìèí. Âû÷èñëÿåì ïóëüñîâîå (Pp), à òàêæå ñðåäíåå
àðòåðèàëüíîå (Ðà) äàâëåíèå.

Ðàçíîñòü Ps – Pd õàðàêòåðèçóåò ïóëüñîâîå äàâëåíèå (Ðð).
Ñðåäíåå àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå

P P
P P

a d
s d� �

	

3
.

Äàâëåíèå
Äàâëåíèå êðîâè

Íîðìà, ìì ðò. ñò.
ìì ðò. ñò. êÏà

Ñèñòîëè÷åñêîå (Ps)

Äèàñòîëè÷åñêîå (Pd)

Ïóëüñîâîå (Pp)

Ñðåäíåå (Pa)

Â û â î ä (ñðàâíèòå ïîëó÷åííûå äàííûå ñ íîðìîé).

� _________________________________________

Ä à ò à ç à í ÿ ò è ÿ:
Ï î ä ï è ñ ü ï ð å ï î ä à â à ò å ë ÿ:

Äîïîëíèòåëüíàÿ ëèòåðàòóðà

Àíè÷êîâ Ñ. Â., Ñàïðîíîâ Í. Ñ. Ôàðìàêîëîãèÿ ñåðäöà è ñîñóäîâ. Ì.,
1984.

Âàëòåðèñ À. Ä., ßóÿ À. À. Ñôèãìîãðàôèÿ êàê ìåòîä îöåíêè èçìåðåíèé
ãåìîäèíàìèêè ïîä âëèÿíèåì ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè. Ðèãà, 1988.

Äå Ëóíà À. Á. Ðóêîâîäñòâî ïî êëèíè÷åñêîé ÝÊÃ. Ì., 1993.
Äîùèöèí Â. À. Ïðàêòè÷åñêàÿ ýëåêòðîêàðäèîãðàôèÿ. Ì., 1987.
Èçàêîâ Â. Ä., Èòêèí Ã. Ï., Ìàðõàñèí Â. Ñ. Áèîìåõàíèêà ñåðäå÷íîé

ìûøöû. Ì., 1981.
Êóøàêîâñêèé Ì. Ñ. Àðèòìèè ñåðäöà. ÑÏá., 1999.
Ìîðìàí Ä., Õåëëåð Ë. Ôèçèîëîãèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû / Ïåð. ñ

àíãë. ÑÏá., 2000.
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Ìóðàøêî Â. Â., Ñòðóòûíñêèé À. Â. Ýëåêòðîêàðäèîãðàôèÿ: Ó÷åá. ïîñî-
áèå. Ì., 2000.

Íîçäðà÷åâ À. Ä., ×åðíûøåâà Ì. Ï. Âèñöåðàëüíûå ðåôëåêñû. Ë., 1989.
Ðóêîâîäñòâî ïî êàðäèîëîãèè: Â 4 ò. / Ïîä ðåä. Å. È. ×àçîâà. Ì., 1982.
Ñûðêèí À. Ë. Èíôàðêò ìèîêàðäà. Ì., 1991.
Ôèçèîëîãèÿ è ïàòîôèçèîëîãèÿ ñåðäöà: Â 2 ò. / Ïîä ðåä. Í. Ñïåðåëàêèñà.

Ì., 1990.
Ôèçèîëîãèÿ êðîâîîáðàùåíèÿ / Ïîä ðåä. Á. È. Òêà÷åíêî // Ðóêîâîäñòâî ïî

ôèçèîëîãèè. Ë., 1986.
Ôèçèîëîãèÿ êðîâîîáðàùåíèÿ: Ðåãóëÿöèÿ êðîâîîáðàùåíèÿ // Ðóêîâîäñòâî

ïî ôèçèîëîãèè. Ì., 1988.
Ôèçèîëîãèÿ êðîâîîáðàùåíèÿ: Ôèçèîëîãèÿ ñåðäöà // Ðóêîâîäñòâî ïî ôè-

çèîëîãèè. Ë., 1980.
Ôèçèîëîãèÿ êðîâîîáðàùåíèÿ: Ôèçèîëîãèÿ ñîñóäèñòîé ñèñòåìû // Ðóêî-

âîäñòâî ïî ôèçèîëîãèè. Ì., 1984.
×àçîâ Å. È. Áîëåçíè îðãàíîâ êðîâîîáðàùåíèÿ. Ì., 1997.
Øìèäò-Íèåëüñåí Ê. Ôèçèîëîãèÿ æèâîòíûõ: ïðèñïîñîáëåíèå è ñðåäà: Â

2 ò. Ì., 1982.
ßíóøêåâè÷óñ Ç. È., Áðåäèêèñ Þ. Þ., Ëóêîøÿâè÷óòå À. È., Çàáå-

ëà Ï. Â. Íàðóøåíèÿ ðèòìà è ïðîâîäèìîñòè ñåðäöà. Ì., 1984.
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ÐÀÇÄÅË IV

ÔÈÇÈÎËÎÃÈß ÄÛÕÀÍÈß

Çàíÿòèå 1. ÂÍÅØÍÅÅ ÄÛÕÀÍÈÅ. ÎÁÌÅÍ ÃÀÇÎÂ
Â ÎÐÃÀÍÈÇÌÅ. ÐÅÃÓËßÖÈß ÄÛÕÀÍÈß

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Äûõàíèå, åãî ôóíêöèè, ýòàïû ãàçîîáìåíà.
2. Ýëàñòè÷åñêàÿ òÿãà ëåãêèõ è îòðèöàòåëüíîå äàâëåíèå â ïëåâ-

ðàëüíîé ïîëîñòè.
3. Ìåõàíèçìû âäîõà è âûäîõà.
4. Ëåãî÷íûå îáúåìû è åìêîñòè. Ïîêàçàòåëè âåíòèëÿöèè ëåãêèõ.
5. Îáìåí ãàçîâ â ëåãêèõ, òðàíñïîðò èõ êðîâüþ è îáìåí â òêàíÿõ.
6. Ñòðóêòóðà è ôóíêöèè äûõàòåëüíîãî öåíòðà.
7. Çíà÷åíèå ãóìîðàëüíûõ ôàêòîðîâ â ðåãóëÿöèè äåÿòåëüíîñòè äû-

õàòåëüíîãî öåíòðà.
8. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà, ïîääåðæèâàþùàÿ îòíîñèòåëüíîå

ïîñòîÿíñòâî äûõàòåëüíûõ êîíñòàíò êðîâè.

Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà: Â 3 ò. / Ïîä ðåä. Ð. Øìèäòà è Ã. Òåâñà.
Ì., 1986. Ò. 3. Ñ. 191–286.

Îáùèé êóðñ ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ: Â 2 ò. / Ïîä ðåä.
À. Ä. Íîçäðà÷åâà. Ì., 1991. Ò. 2. Ñ. 274–316.

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà / Ïîä ðåä. Ã. È. Êîñèöêîãî. Ì., 1985.
Ñ. 292–322.

Ð à á î ò à 1(35). Èçìåðåíèå ëåãî÷íûõ îáúåìîâ (ñïèðîìåòðèÿ)

Èñïîëüçóåì ñóõîé ñïèðîìåòð, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
âîçäóøíóþ òóðáèíêó, âðàùàåìóþ ñòðóåé âûäûõàåìîãî âîçäóõà.
Âðàùåíèå òóðáèíêè ïåðåäàåòñÿ ñòðåëêå ïðèáîðà, êîòîðàÿ ïåðåìå-
ùàåòñÿ ïî øêàëå è óêàçûâàåò îáúåì âûäûõàåìîãî âîçäóõà. Øêàëà
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ñ îòìåòêàìè îò 0 äî 6,5 çàêðåïëåíà â êðûøêå ïðèáîðà, âìåñòå ñ êî-
òîðîé îíà ìîæåò ïîâîðà÷èâàòüñÿ íà êîðïóñå ïðèáîðà äëÿ óñòàíîâ-
êè ñòðåëêè â íóëåâîå ïîëîæåíèå ïåðåä êàæäûì èçìåðåíèåì.

Ïîâîðà÷èâàåì êðûøêó ñïèðîìåòðà, óñòàíàâëèâàåì ñòðåëêó â
íóëåâîå ïîëîæåíèå. Íà âõîäíóþ òðóáêó ïðèáîðà íàäåâàåì ïðîäå-
çèíôèöèðîâàííûé ìóíäøòóê, êîòîðûé çàòåì áåðåì â ðîò. Îïðåäå-
ëÿåì ó ñåáÿ íèæåóêàçàííûå ëåãî÷íûå îáúåìû, ðåçóëüòàòû çàïèñû-
âàåì â òàáëèöó (ñì. íèæå).

Äûõàòåëüíûé îáúåì (ÄÎ). Ïîñëå íåñêîëüêèõ ñïîêîéíûõ âäî-
õîâ è âûäîõîâ ñäåëàåì ïÿòü ñïîêîéíûõ âûäîõîâ â ñïèðîìåòð. Âäîõ
äåëàåì ÷åðåç íîñ. Îáùèé îáúåì âûäîõíóòîãî âîçäóõà äåëèì íà 5.

Ðåçåðâíûé îáúåì âûäîõà (ÐÎâûä). Ïîñëå ñïîêîéíîãî âûäîõà
÷åðåç íîñ äåëàåì ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé âûäîõ â ñïèðîìåòð.
Ïðè ýòîì íîñ çàæèìàåì ïàëüöàìè ðóêè, ÷òîáû âîçäóõ íå âûõîäèë
÷åðåç íåãî.

Æèçíåííàÿ åìêîñòü ëåãêèõ (ÆÅË). Ïîñëå íåñêîëüêèõ ñïî-
êîéíûõ âäîõîâ è âûäîõîâ äåëàåì ìàêñèìàëüíî ãëóáîêèé âäîõ è
çàòåì ìàêñèìàëüíî ãëóáîêèé âûäîõ â ñïèðîìåòð.

Ðåçåðâíûé îáúåì âäîõà (ÐÎâä). Èç óñòàíîâëåííîé â õîäå èç-
ìåðåíèÿ âåëè÷èíû ÆÅË âû÷èñëÿåì ñóììó ÄÎ è ÐÎâûä.

Èçìåðåíèå âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ëåãî÷íûõ îáúåìîâ ïîâòîðÿåì
ïîñëå ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè (30 ïðèñåäàíèé).

Ð å ç ó ë ü ò à ò û çàíîñèì â òàáëèöó.

Ëåãî÷íûå îáúåìû, ë Ïðè ñïîêîéíîì äûõàíèè Ïîñëå ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè

ÄÎ

ÐÎâûä

ÐÎâä

ÆÅË

Èçìåðÿåì ÆÅË, íàõîäÿñü â ðàçëè÷íûõ ïîëîæåíèÿõ. ÆÅË
ðàâíà:

ñòîÿ ________ ìë;

ñèäÿ ________ ìë;

ëåæà________ ìë.

Â û â î ä (ñðàâíèòå ïîëó÷åííûå äàííûå ñ íîðìîé è îáúÿñíèòå
íàáëþäàåìûå ðàçëè÷èÿ âåëè÷èíû ÆÅË).
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� _________________________________________

Ð à á î ò à 2 (36). Ðåãèñòðàöèÿ ëåãî÷íûõ îáúåìîâ
(ñïèðîãðàôèÿ)

Äëÿ ðåãèñòðàöèè ëåãî÷íûõ îáúåìîâ èñïîëüçóþò ñïèðîãðàôû
çàêðûòîãî è îòêðûòîãî òèïà.

Â ïðèáîðàõ çàêðûòîãî òèïà èñïûòóåìûé âäûõàåò áîãàòóþ êèñ-
ëîðîäîì ñìåñü èç çàêðûòîé ñèñòåìû. Âûäåëÿåìûé óãëåêèñëûé ãàç
ïîãëîùàåòñÿ íàòðîííîé èçâåñòüþ. Ïî òàêîìó ïðèíöèïó óñòðîåí
àïïàðàò Êðîãà. Â ïðèáîðàõ îòêðûòîãî òèïà èññëåäóåìûé âäûõàåò
íàðóæíûé âîçäóõ. Îáúåìû âûäûõàåìîãî è âäûõàåìîãî âîçäóõà
ðåãèñòðèðóþòñÿ íà äèàãðàììíîé áóìàãå. Ê ïðèáîðàì òàêîãî òèïà
îòíîñèòñÿ «Ñïèðî 2-25». Îí îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü äëèòåëü-
íîãî èññëåäîâàíèÿ äûõàíèÿ.

Ãîòîâèì ïðèáîð ê ðàáîòå. Äëÿ ýòîãî îäåâàåì ðåçèíîâûé øëàíã
íà âåðõíèé è íèæíèé ïàòðóáêè íà ëåâîé ñòîðîíå ïðèáîðà. Çàçåì-
ëÿåì ïðèáîð. Ïðî÷èùàåì ïåðî ìàíäðåíîì è çàïîëíÿåì ÷åðíèëàìè
ñ ïîìîùüþ ïèïåòêè. Óñòàíàâëèâàåì ïåðî â ïåðîäåðæàòåëå â ñðåä-
íåå ïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî âûðåçà â êðûøêå. Çàïðàâëÿåì ðóëîí
áóìàãè â ëåíòîïðîòÿæíûé ìåõàíèçì.

Âðàùàÿ øêèâ «Ïåðåìîòêà», íàáëþäàåì çà äâèæåíèåì áóìàãè.
Åñëè îíà íàìàòûâàåòñÿ íà ðóëîí, çàðÿäêà ïðîâåäåíà ïðàâèëüíî.
Øêèâ «Îòêëþ÷åíî» ïîâîðà÷èâàåì äî îòêàçà ïðîòèâ ñòðåëêè.
Âêëþ÷àåì òóìáëåð «Ñåòü». Íàäåâàåì çàãóáíèê íà øëàíã ñïèðîã-
ðàôà, à çàòåì áåðåì åãî â ðîò. Íà íîñ íàêëàäûâàåì çàæèì.

Äûøèì ñïîêîéíî â òå÷åíèå 1–2 ìèí, ïðèâûêàÿ ê äûõàíèþ ÷å-
ðåç çàãóáíèê. Âêëþ÷àåì çàïèñü ñî ñêîðîñòüþ 50 ìì/ìèí. Ðåãèñ-
òðèðóåì ñïèðîãðàììó:

1) ïðè ñïîêîéíîì äûõàíèè (20–30 ñ);
2) ïðè ñïîêîéíîì äûõàíèè (2–3 äûõàòåëüíûõ öèêëà) âî âðåìÿ

ìàêñèìàëüíî ãëóáîêîãî âäîõà;
3) ïðè ìàêñèìàëüíîì ãëóáîêîì âûäîõå;
4) ïðè ñïîêîéíîì äûõàíèè (2–3 äûõàòåëüíûõ öèêëà), ìàêñè-

ìàëüíî ãëóáîêîì âäîõå è ñðàçó æå ïðè ãëóáîêîì âûäîõå (ÆÅË);

62



5) âî âðåìÿ è ïîñëå ãèïåðâåíòèëÿöèè;
6) âî âðåìÿ è ïîñëå ìàêñèìàëüíûõ çàäåðæåê äûõàíèÿ íà âäîõå

è âûäîõå.
Ïîñëå íåáîëüøîãî ïåðåðûâà äåëàåì 30 ïðèñåäàíèé, à çàòåì ðå-

ãèñòðèðóåì ñïèðîãðàììó â òîé æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ÷òî è ðàíåå.
Ð è ñ ó í î ê (ñïèðîãðàììà).

Ïî ñïèðîãðàììå îïðåäåëÿåì âåëè÷èíû ëåãî÷íûõ îáúåìîâ
(ñìåùåíèå êðèâîé íà 25 ìì ñîîòâåòñòâóåò 1 ë âîçäóõà).

Äûõàòåëüíûé îáúåì (ÄÎ). Èçìåðÿåì ñ ïîìîùüþ ìèëëèìåòðî-
âîé ëèíåéêè âûñîòó çóáöà âäîõà (âûäîõà) ïðè ñïîêîéíîì äûõàíèè.

Ï ð è ì å ð. Âûñîòà çóáöà âäîõà (âûäîõà) ðàâíà 15 ìì. Òàê êàê
1 ìì ñîîòâåòñòâóåò 40 ìë âîçäóõà, òî ÄÎ = 600 ìë.

×àñòîòà äûõàíèÿ (×Ä). Íà ñïèðîãðàììå, çàðåãèñòðèðîâàííîé
ñî ñêîðîñòüþ 50 ìì/ìèí, â ïåðèîä ñïîêîéíîãî äûõàíèÿ îòìåðÿåì îò-
ðåçîê L (ìì) è íà íåì ïîäñ÷èòûâàåì ÷èñëî çóáöîâ âäîõà N:

×Ä =
N V

L

�
.

Ìèíóòíûé îáúåì äûõàíèÿ (ÌÎÄ). Íà òîì æå îòðåçêå L (ìì)
èçìåðüòå âûñîòó êàæäîãî çóáöà â ìèëëèìåòðàõ è ïîëó÷åííûå âå-
ëè÷èíû ñóììèðóéòå (À).

ÌÎÄ =
A

L

� �40 50
,

ãäå 40 – êîëè÷åñòâî ìèëëèìåòðîâ ïðè îòêëîíåíèè êðèâîé íà 1 ìì;
50 – ñêîðîñòü çàïèñè, ìì/ìèí; L – äëèíà èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà
ñïèðîãðàììû, ìì.

ÌÎÄ ìîæíî òàêæå îïðåäåëèòü ïóòåì óìíîæåíèÿ äûõàòåëüíî-
ãî îáúåìà íà ÷àñòîòó äûõàíèÿ:

ÌÎÄ = ÄÎ � ×Ä.
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Ðåçåðâíûé îáúåì âäîõà è âûäîõà (ÐÎâä è ÐÎâûä). Äëÿ èõ îï-
ðåäåëåíèÿ óñòàíàâëèâàåì ðàçíèöó ìåæäó âåëè÷èíîé çóáöîâ
âäîõ/âûäîõ ïðè ñïîêîéíîì äûõàíèè è âåëè÷èíîé çóáöîâ ïðè ãëó-
áîêîì âäîõå/âûäîõå:

ÐÎâä/âûä = A � 40,

ãäå À – àìïëèòóäà îòêëîíåíèé êðèâîé ïðè ìàêñèìàëüíîì âäî-
õå/âûäîõå ïîñëå ñïîêîéíîãî âäîõà/âûäîõà.

Æèçíåííàÿ åìêîñòü ëåãêèõ (ÆÅË). Îïðåäåëÿåì ïî ôîðìóëå

ÆÝË = (ÄÎ + ÐÎâä + ÐÎâûä) ìì � 40 ìë.

Ìàêñèìàëüíàÿ âåíòèëÿöèÿ ëåãêèõ (ÌÂË). Íà îòðåçêå L
(ìì) ñïèðîãðàììû ñ çàïèñüþ óñèëåííîãî äûõàíèÿ èçìåðÿåì ñóì-
ìàðíóþ àìïëèòóäó çóáöîâ À (ìì):

ÌÂË =
A N

L

� �40
.

Ðåçåðâ äûõàíèÿ
ÐÄ = ÌÂË – ÌÎÄ.

Ð å ç ó ë ü ò à ò û çàíîñèì â òàáëèöó.

Èññëåäóåìûå îáúåìû
Ïðè ñïîêîéíîì

äûõàíèè
Ïîñëå ôèçè÷åñêîé

íàãðóçêè

Ãëóáèíà äûõàíèÿ (ÄÎ), ìë

×àñòîòà äûõàòåëüíûõ äâèæåíèé (×Ä)
çà 1 ìèí

Ìèíóòíûé îáúåì äûõàíèÿ (ÌÎÄ), ë

Ðåçåðâíûé îáúåì âäîõà (ÐÎâä), ìë

Ðåçåðâíûé îáúåì âûäîõà (ÐÎâûä), ìë

Æèçíåííàÿ åìêîñòü ëåãêèõ (ÆÅË), ë

Ìàêñèìàëüíàÿ âåíòèëÿöèÿ ëåãêèõ
(ÌÂË), ë

Ðåçåðâ äûõàíèÿ (ÐÄ), ë

Äëèòåëüíîñòü çàäåðæêè íà âäîõå, ñ

Äëèòåëüíîñòü çàäåðæêè íà âûäîõå, ñ

Â û â î ä (ñðàâíèòå ïîëó÷åííûå äàííûå ñ íîðìîé).
� _________________________________________
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ÄÎËÆÍÛÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ ÄÛÕÀÍÈß Ó ×ÅËÎÂÅÊÀ

(ïî ìàòåðèàëàì ó÷åáíèêîâ, ïîñîáèé, ëåêöèé)

Ïîêàçàòåëü
Äîëæíàÿ
âåëè÷èíà

ïîêàçàòåëÿ
Ïîêàçàòåëü

Äîëæíàÿ
âåëè÷èíà

ïîêàçàòåëÿ

×àñòîòà äûõàíèÿ
Ìèíóòíûé îáúåì äûõàíèÿ
Ìàêñèìàëüíàÿ âåíòèëÿöèÿ
ëåãêèõ
Æèçíåííàÿ åìêîñòü ëåãêèõ:

ó ìóæ÷èí
ó æåíùèí

Äûõàòåëüíûé îáúåì
Ðåçåðâíûé îáúåì âäîõà
Ðåçåðâíûé îáúåì âûäîõà
Îñòàòî÷íûé îáúåì
Åìêîñòü âäîõà
Ôóíêöèîíàëüíàÿ îñòàòî÷-
íàÿ åìêîñòü
Îáùàÿ åìêîñòü ëåãêèõ
Âåëè÷èíà âíóòðèïëåâðàëü-
íîãî äàâëåíèÿ:

íà âûñîòå îáû÷íîãî
âäîõà
ïðè îáû÷íîì âûäîõå

Ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå óã-
ëåêèñëîãî ãàçà:

â àòìîñôåðíîì âîçäóõå
â àëüâåîëÿðíîì âîçäóõå

Ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â
êðîâè:

àðòåðèàëüíîé
âåíîçíîé

Ñîäåðæàíèå óãëåêèñëîãî
ãàçà â êðîâè:

àðòåðèàëüíîé
âåíîçíîé

Âåëè÷èíà âðåäíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà
Ñîñòàâ àòìîñôåðíîãî âîç-
äóõà:

êèñëîðîä
óãëåêèñëûé ãàç
àçîò

Ñîñòàâ âûäûõàåìîãî âîç-
äóõà:

óãëåêèñëûé ãàç
êèñëîðîä
àçîò

Ñîñòàâ àëüâåîëÿðíîãî âîç-
äóõà:

êèñëîðîä
óãëåêèñëûé ãàç
àçîò

Ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå
êèñëîðîäà:

â àòìîñôåðíîì âîçäóõå
â àëüâåîëÿðíîì âîçäóõå

Íàïðÿæåíèå êèñëîðîäà â
êðîâè:

àðòåðèàëüíîé
âåíîçíîé

Íàïðÿæåíèå óãëåêèñëîãî
ãàçà â êðîâè:

àðòåðèàëüíîé
âåíîçíîé

Íàïðÿæåíèå àçîòà â êðîâè

Ä à ò à ç à í ÿ ò è ÿ:
Ï î ä ï è ñ ü ï ð å ï î ä à â à ò å ë ÿ:
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Äîïîëíèòåëüíàÿ ëèòåðàòóðà

Áðåñëàâ È. Ñ., Ãëåáîâñêèé Â. Ä. Ðåãóëÿöèÿ äûõàíèÿ. Ë., 1981.
Ãîëóáåâà Å. Ë. Ôîðìèðîâàíèå öåíòðàëüíûõ ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿöèè äû-

õàíèÿ â îíòîãåíåçå. Ì., 1971.
Êîë÷èíñêàÿ À. Ç. Êèñëîðîäíûå ðåæèìû îðãàíèçìà ðåáåíêà è ïîäðîñòêà.

Êèåâ, 1973.
Ëàøêîâ Â. Ô. Èííåðâàöèÿ îðãàíîâ äûõàíèÿ. Ì., 1963.
Ìàðøàê Ì. Å. Ðåãóëÿöèÿ äûõàíèÿ ó ÷åëîâåêà. Ì., 1961.
Ìàðøàê Ì. Å. Ôèçèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå óãëåêèñëîòû, Ì., 1969.
Íàâðàòèë Ì., Êàäëåö Ê., Äàóì Ñ. Ïàòîôèçèîëîãèÿ äûõàíèÿ. Ì., 1967.
Íîçäðà÷åâ À. Ä., ×åðíûøîâà Ì. Ï. Âèñöåðàëüíûå ðåôëåêñû. Ë., 1989.
Ðóêîâîäñòâî ïî ôèçèîëîãèè. Ôèçèîëîãèÿ äûõàíèÿ. Ë., 1991.
Ñàéêñ Ì. Ê. è äð. Äûõàòåëüíàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü. Ì., 1974.
Ñåðãèåâñêèé Ì. Â. è äð. Äûõàòåëüíûé öåíòð. Ì., 1975.
Ñìèðíîâ Ê. Ì. Ôèçèîëîãèÿ ìûøå÷íîé äåÿòåëüíîñòè, òðóäà è ñïîðòà //

Ðóêîâîäñòâî ïî ôèçèîëîãèè. Ë., 1969.
Ôèçèîëîãèÿ äûõàíèÿ / Ïîä ðåä. È. Ñ. Áðåñëàâà. Ë., 1991.
Ôðàíêøòåéí Ñ. È. Äûõàòåëüíûå ðåôëåêñû è ìåõàíèçìû îäûøêè. Ì.,

1974.
Ôðàíêøòåéí Ñ. È., Ñåðãååâà Ç. Í. Ñàìîðåãóëÿöèÿ äûõàíèÿ â íîðìå è

ïàòîëîãèè. Ì., 1966.
×åðíèãîâñêèé Â. Í. Èíòåðîðåöåïòîðû, Ì., 1960.
Øåðøåâñêèé Á. Ì. Êðîâîîáðàùåíèå â ìàëîì êðóãå. Ì., 1970.
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ÐÀÇÄÅË V

ÔÈÇÈÎËÎÃÈß ÏÈÙÅÂÀÐÅÍÈß

Çàíÿòèå 1. ÏÈÙÅÂÀÐÅÍÈÅ Â ÏÎËÎÑÒÈ ÐÒÀ,
ÆÅËÓÄÊÅ, ÊÈØÅ×ÍÈÊÅ. ÐÅÃÓËßÖÈß
ÏÈÙÅÂÀÐÅÍÈß

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Çíà÷åíèå è ñóùíîñòü ïèùåâàðåíèÿ. Ôóíêöèè ïèùåâàðèòåëüíî-
ãî àïïàðàòà.

2. Ïèùåâàðåíèå â ïîëîñòè ðòà. Ðåãóëÿöèÿ ñëþíîîòäåëåíèÿ.
3. Ïèùåâàðåíèå â æåëóäêå: ôåðìåíòû, ñóáñòðàòû, ïðîäóêòû.

Ðîëü ñîëÿíîé êèñëîòû â ïèùåâàðåíèè.
4. Ôàçû è ìåõàíèçìû ðåãóëÿöèè æåëóäî÷íîé ñåêðåöèè.
5. Ïèùåâàðåíèå â äâåíàäöàòèïåðñòíîé êèøêå. Ðîëü ïîäæåëóäî÷-

íîé æåëåçû è ïå÷åíè â ïèùåâàðåíèè.
6. Ïèùåâàðåíèå â òîíêîì è òîëñòîì êèøå÷íèêå.
7. Ìîòîðíàÿ ôóíêöèÿ æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà, åå ðåãóëÿöèÿ.
8. Ìîòèâàöèÿ ãîëîäà è æàæäû.

Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà: Â 3 ò. / Ïîä ðåä. Ð. Øìèäòà è Ã. Òåâñà.
Ì., 1986. Ò. 3. Ñ. 723–783.

Îáùèé êóðñ ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ: Â 2 ò. / Ïîä ðåä.
À. Ä. Íîçäðà÷åâà. Ì., 1991. Ò. 2. Ñ. 356–404.

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà / Ïîä ðåä. Ã. È. Êîñèöêîãî. Ì., 1985.
Ñ. 323–374.

Ðàáîòà 1 (37). Îïðåäåëåíèå ñàëèâàöèè ó ÷åëîâåêà

Âçâåøèâàåì ÷åòûðå ìàðëåâûå ñàëôåòêè (5õ5 ñì, ñëîæåííûå
â÷åòâåðî) è ïîìåùàåì â áþêñû.
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1. Îöåíêà îñíîâíîãî ñëþíîîòäåëåíèÿ. Êëàäåì ïèíöåòîì íà
ñïèíêó ÿçûêà ìàðëåâóþ ñàëôåòêó è çàêðûâàåì ðîò. ×åðåç 2 ìèí
ñàëôåòêó ïåðåíîñèì â áþêñ.

2. Âëèÿíèå çàäåðæêè äûõàíèÿ. Êëàäåì íà ñïèíêó ÿçûêà íà
2 ìèí íîâóþ ìàðëåâóþ ñàëôåòêó è çàäåðæèâàåì íà ìàêñèìàëüíî
äîëãèé ñðîê äûõàíèå.

3. Çíà÷åíèå âòîðîé ñèãíàëüíîé ñèñòåìû. Â òå÷åíèå 2 ìèí,
êîãäà íîâûå ìàðëåâûå ñàëôåòêè áóäóò íàõîäèòüñÿ íà ñïèíêå ÿçû-
êà èñïûòóåìûõ, ñ óâëå÷åíèåì ðàññêàçûâàåì î ñâîéñòâàõ ïèùåâûõ
ïðîäóêòîâ, âûçûâàþùèõ îáèëüíîå ñëþíîîòäåëåíèå (íàïðèìåð, î
ëèìîíå).

4. Äåéñòâèå ïåðâîé ñèãíàëüíîé ñèñòåìû. Ïîìåùàåì íà ñïèí-
êó ÿçûêà ìàðëåâóþ ñàëôåòêó íà 2 ìèí. Â ýòî âðåìÿ áåðåì íà áëþ-
äå÷êå êëþêâó, ðàçìèíàåì åå ëîæêîé è ïîñûïàåì ñàõàðîì. Çàêîí-
÷èâ ñîáèðàíèå ÷åòûðåõ ïîðöèé ñëþíû, âçâåøèâàåì ñàëôåòêè è
âû÷èñëÿåì ïðèðîñò èõ ìàññû. Ñîñòàâëÿåì òàáëèöó â ñîîòâåòñòâèè
ñ ïðèâåäåííûì ïðèìåðîì.

Óñëîâèÿ èññëåäîâàíèÿ Ïðèðîñò ìàññû ìàðëåâîé ñàëôåòêè, ã

Îñíîâíàÿ ñåêðåöèÿ

Ïðè ìàêñèìàëüíîé çàäåðæêå
äûõàíèÿ

Ñëóøàÿ ðàññêàç î ëèìîíå

Ïðè ðàçìèíàíèè êëþêâû ïåðåä åäîé

Â û â î ä.

� _________________________________________

Ð à á î ò à 2 (38). Ïåðåâàðèâàíèå áåëêà æåëóäî÷íûì ñîêîì.
Ðîëü ñîëÿíîé êèñëîòû

Íóìåðóåì ÷åòûðå ïðîáèðêè. Â òðè ïðîáèðêè íàëèâàåì ïî 2 ìë
æåëóäî÷íîãî ñîêà, â ÷åòâåðòóþ – 2 ìë ñîëÿíîé êèñëîòû. Âî âòî-
ðóþ ïðîáèðêó ïîíåìíîãó äîáàâëÿåì ñîäó äî ïîëíîé íåéòðàëèçà-
öèè ñîëÿíîé êèñëîòû (ïðåêðàùåíèå âûäåëåíèÿ ïóçûðüêîâ óãëå-
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êèñëîãî ãàçà). Æåëóäî÷íûé ñîê â òðåòüåé ïðîáèðêå ìåäëåííî äî-
âîäèì äî êèïåíèÿ. Âî âñå ÷åòûðå ïðîáèðêè äîáàâëÿåì ïî
íåáîëüøîìó êóñî÷êó ôèáðèíà è ïîìåùàåì â òåðìîñòàò (Ò = 38 °Ñ)
íà 15 ìèí.

Ð å ç ó ë ü ò à ò û.
Â ïåðâîé ïðîáèðêå: ____________________________________

Âî âòîðîé ïðîáèðêå:____________________________________

Â òðåòüåé ïðîáèðêå: ____________________________________

Â ÷åòâåðòîé ïðîáèðêå: __________________________________

Â û â î ä (îáúÿñíèòå ïðè÷èíû íàáëþäàâøèõñÿ ýôôåêòîâ).

� _________________________________________

Ð à á î ò à 3 (39). Âëèÿíèå æåë÷è íà æèðû

Íà ïðåäìåòíîå ñòåêëî íàíîñèì ïèïåòêîé êàïëþ âîäû è êàïëþ
æåë÷è. Ê êàæäîé êàïëå äîáàâëÿåì ïî 2–3 êàïëè ðàñòèòåëüíîãî
ìàñëà, ïåðåìåøèâàåì è ðàññìàòðèâàåì ñîäåðæèìîå îáåèõ êàïåëü
ïîä ëóïîé.

Ð å ç ó ë ü ò à ò û (çàðèñóéòå, êàê ðàñïðåäåëÿåòñÿ æèð â êàïëå
âîäû è â êàïëå æåë÷è).
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Â û â î ä.

� _________________________________________

Ð à á î ò à 4 (40). Ìåìáðàííîå ïèùåâàðåíèå

Â äâå ïðîáèðêè íàëèâàåì ïî 1 ìë ðàñòâîðà Ðèíãåðà è ðàñòâîðà
êðàõìàëà. Â îäíó èç íèõ ïîãðóæàåì âçÿòûé ó êðûñû è ïðèâÿçàí-
íûé ëèãàòóðîé ê òîíêîé ñòåêëÿííîé ïàëî÷êå âûâåðíóòûé íàèçíàí-
êó ó÷àñòîê òîíêîãî êèøå÷íèêà. Îáå ïðîáèðêè ñòàâèì íà âîäÿíóþ
áàíþ íà 20 ìèí ïðè òåìïåðàòóðå 38 °Ñ. Ïî îêîí÷àíèè èíêóáàöèè
èçâëåêàåì èç ïðîáèðêè ó÷àñòîê òîíêîãî êèøå÷íèêà è â îáå ïðî-
áèðêè äîáàâëÿåì ïî 1 êàïëå ðàñòâîðà Ëþãîëÿ.

Ð å ç ó ë ü ò à ò û.

� _________________________________________

Â û â î ä (îáúÿñíèòå ìåõàíèçìû ïåðåâàðèâàíèÿ êðàõìàëà â
äàííîì îïûòå).

� _________________________________________
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Ð à á î ò à 5 (41). Íàáëþäåíèå ìîòîðíîé àêòèâíîñòè
ïèùåâîäà ó ëÿãóøêè

Îáåçäâèæèâàåì ëÿãóøêó. Ââåäÿ áðàíøó íîæíèö â ïîëîñòü
ðòà, ðàññåêàåì íèæíþþ ÷åëþñòü è ïèùåâîä äî âõîäà â æåëóäîê.
Ïðèêàëûâàåì ëÿãóøêó ê äîùå÷êå áðþøêîì êâåðõó. Ðàçâîðà÷èâà-
åì è ñëåãêà ðàñòÿãèâàåì ïèùåâîä. Êðàÿ åãî ðàçðåçà òîæå ïðèêàëû-
âàåì ê äîùå÷êå. Ïîâåðõíîñòü ñëèçèñòîé îáîëî÷êè ïèùåâîäà ñìà-
÷èâàåì ôèçèîëîãè÷åñêèì ðàñòâîðîì è áëèæå ê ïåðåäíåìó êîíöó
ïèùåâîäà êëàäåì 2–3 ìàëåíüêèõ êóñî÷êà ïðîáêè èëè ñãóñòêè êðî-
âè. Îïðåäåëÿåì ñêîðîñòü èõ ïåðåìåùåíèÿ â íîðìå è ïîñëå äåé-
ñòâèÿ ðàñòâîðîâ àöåòèëõîëèíà è àäðåíàëèíà.

Ð å ç ó ë ü ò à ò û.

� _________________________________________

Â û â î ä.

� _________________________________________

Ð à á î ò à 6 (42). Àâòîìàòèÿ êèøå÷íèêà

Ó îáåçäâèæåííîé ëÿãóøêè âñêðûâàåì áðþøíóþ ïîëîñòü. Îñ-
âîáîæäàåì ïðÿìóþ êèøêó è íåáîëüøóþ ÷àñòü òîíêîé îò áðûæåé-
êè. Íà 1–2 ñì âûøå íà÷àëà ïðÿìîé êèøêè ïåðåâÿçûâàåì òîíêóþ
êèøêó â äâóõ ìåñòàõ ðÿäîì. Ìåæäó ýòèìè äâóìÿ ëèãàòóðàìè êèø-
êó ïåðåðåçàåì. Äëÿ îïûòà èñïîëüçóåì êàóäàëüíûé îòðåçîê êèøå÷-
íèêà, êîòîðûé ïðè ïîìîùè ñåðôèíà ñîåäèíÿåì ñ ðû÷àæêîì è çà-
ïèñûâàåì ñîêðàùåíèÿ íà êèìîãðàôå.
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Ïðè ïîìîùè ïèíöåòà ñëåãêà ñäàâëèâàåì íåáîëüøîé ó÷àñòîê
êèøêè è íàáëþäàåì óâåëè÷åíèå òîíóñà è ïåðèñòàëüòèêè. Íå îñòà-
íàâëèâàÿ êèìîãðàô, íàíîñèì íà ïîâåðõíîñòü êèøêè 1 êàïëþ ðàñ-
òâîðà àöåòèëõîëèíà è îòìå÷àåì ìîìåíò íàíåñåíèÿ õèìè÷åñêîãî
ðàçäðàæåíèÿ. Îòìåòèâ èçìåíåíèå äåÿòåëüíîñòè èçîëèðîâàííîé
êèøêè ïîä âëèÿíèåì àöåòèëõîëèíà, îñòàíàâëèâàåì êèìîãðàô è
îòìûâàåì êèøêó ðàñòâîðîì Ðèíãåðà. Çàïèñûâàåì 2–3 ñîêðàùåíèÿ
è íàíîñèì íà ïîâåðõíîñòü êèøêè 1 êàïëþ àäðåíàëèíà.

Ð å ç ó ë ü ò à ò û (êèìîãðàììû).

Â û â î ä.

� _________________________________________

Ä à ò à ç à í ÿ ò è ÿ:
Ï î ä ï è ñ ü ï ð å ï î ä à â à ò å ë ÿ:

Äîïîëíèòåëüíàÿ ëèòåðàòóðà

Ãàñòðîýíòåðîëîãèÿ: Â 3 ÷. Ì., 1988.
Íîçäðà÷åâ À. Ä., Áàæåíîâ Þ. È., Áàðàííèêîâà È. À., Áàòóåâ À. Ñ. Íà-

÷àëà ôèçèîëîãèè: Ó÷åá. äëÿ âóçîâ. ÑÏá., 2001.
Ðóêîâîäñòâî ê ïðàêòè÷åñêèì çàíÿòèÿì ïî ôèçèîëîãèè / Ïîä ðåä.

Ã. È. Êîñèöêîãî, Â. À. Ïîëÿíöåâà. Ì., 1988.
Ñóêìàíñêèé Î. È. Áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà ñëþííûõ æåëåç. Ì.,

1991.
Óãîëåâ À. Ì. Ýâîëþöèÿ ïèùåâàðåíèÿ è ïðèíöèïû ýâîëþöèè ôóíêöèé.

Ë., 1985.
Óãîëåâ À. Ì., Ðàáäèëü Î. Ñ. Ãîðìîíû ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû: ôèçèî-

ëîãèÿ, ïàòîëîãèÿ, òåîðèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ. Ì., 1995.
Ôèçèîëîãèÿ ïèùåâàðåíèÿ // Ðóêîâîäñòâî ïî ôèçèîëîãèè. Ë., 1975.
×åðíèãîâñêèé Â. Í. Èíòåðîöåïöèÿ. Ë., 1985.
Øåëòîí Õ. Ïðàâèëüíîå ñî÷åòàíèå ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ. Ì., 1991.



ÐÀÇÄÅË VI

ÎÁÌÅÍ ÂÅÙÅÑÒÂ È ÝÍÅÐÃÈÈ.
ÒÅÐÌÎÐÅÃÓËßÖÈß

Çàíÿòèå 1. ÏËÀÑÒÈ×ÅÑÊÈÉ È ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÈÉ
ÎÁÌÅÍ. ÎÑÍÎÂÛ ÐÀÖÈÎÍÀËÜÍÎÃÎ ÏÈÒÀÍÈß.
ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ È ÏÐÎÖÅÑÑÛ ÒÅÏËÎÎÁÌÅÍÀ

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Îáìåí âåùåñòâ êàê îñíîâà æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìà. Ïðî-
öåññû àññèìèëÿöèè è äèññèìèëÿöèè.

2. Ïëàñòè÷åñêàÿ ðîëü áåëêîâ, æèðîâ, óãëåâîäîâ. Çíà÷åíèå âèòà-
ìèíîâ è ìèêðîýëåìåíòîâ.

3. Ýíåðãåòè÷åñêèé îáìåí îðãàíèçìà. Ìåòîäû åãî èçó÷åíèÿ.
4. Îñíîâíîé îáìåí è ôàêòîðû, åãî îïðåäåëÿþùèå. Ýíåðãåòè÷åñ-

êèå çàòðàòû îðãàíèçìà ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ òðóäà.
5. Ýíåðãåòè÷åñêàÿ öåííîñòü ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ. Ïðèíöèïû ñîñ-

òàâëåíèÿ ïèùåâûõ ðàöèîíîâ.
6. Òåìïåðàòóðà òåëà è ôàêòîðû, åå îïðåäåëÿþùèå. Ïîéêèëî- è ãî-

ìîéîòåðìèÿ.
7. Ìåõàíèçìû ôèçè÷åñêîé è õèìè÷åñêîé òåðìîðåãóëÿöèè. Ýòîëî-

ãè÷åñêàÿ (ïîâåäåí÷åñêàÿ) òåðìîðåãóëÿöèÿ.
8. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà, îáåñïå÷èâàþùàÿ ïîñòîÿíñòâî òåìïå-

ðàòóðû òåëà.

Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà: Â 3 ò. / Ïîä ðåä. Ð. Øìèäòà è Ã. Òåâñà.
Ì., 1986. Ò. 3. Ñ. 5–45.

Îáùèé êóðñ ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ: Â 2 ò. / Ïîä ðåä.
À. Ä. Íîçäðà÷åâà. Ì., 1991. Ò. 2. Ñ. 317–355.

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà / Ïîä ðåä. Ã. È. Êîñèöêîãî. Ì., 1985.
Ñ. 374–395, 396–402.
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Ð à á î ò à 1 (43). Îïðåäåëåíèå îñíîâíîãî îáìåíà ó ÷åëîâåêà

Ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ ðàñõîäà ýíåðãèè ïî Äóãëàñó – Õîëäåíó,
îñíîâàííûé íà ïðèíöèïå íåïðÿìîé êàëîðèìåòðèè, èñïîëüçóåì
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàñõîäà ýíåðãèè ó ÷åëîâåêà â êðàòêîâðåìåííûõ
îïûòàõ. Ðàñõîä ýíåðãèè èñïûòóåìîãî âû÷èñëÿåì ïî îáúåìó ïîãëî-
ùåííîãî êèñëîðîäà è âûäåëåííîãî óãëåêèñëîãî ãàçà, äëÿ ÷åãî
îïûòíûì ïóòåì îïðåäåëÿåì ìèíóòíûé îáúåì äûõàíèÿ (ÌÎÄ) è
ñîñòàâ âûäûõàåìîãî âîçäóõà.

Ï ð è ì å ð ð à ñ ÷ å ò à. Äîïóñòèì, èñïûòóåìûé çà 5 ìèí âûäîõ-
íóë 35 ë âîçäóõà, â êîòîðîì ñîäåðæàëîñü 17 % êèñëîðîäà è 3,5 %
óãëåêèñëîãî ãàçà. Ñîñòàâ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà èçâåñòåí: â íåì
ñîäåðæèòñÿ 20,96 % êèñëîðîäà è 0,03 % óãëåêèñëîãî ãàçà.

Ïðè ðàñ÷åòå ìîæíî ïðèíÿòü ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå êèñëîðî-
äà â àòìîñôåðíîì âîçäóõå ðàâíûì 21 %, à óãëåêèñëûé ãàç âîçäóõà
ââèäó î÷åíü ìàëîãî åãî ñîäåðæàíèÿ â ðàñ÷åò íå ïðèíèìàòü. Åñëè â
àòìîñôåðíîì âîçäóõå ñîäåðæàëîñü 21 % êèñëîðîäà, à â âûäûõàå-
ìîì – 17 %, òî, ñëåäîâàòåëüíî, èç êàæäûõ 100 ìë âîçäóõà, ïðî-
øåäøåãî ÷åðåç ëåãêèå, îðãàíèçìîì ïîãëîùåíî: 21 – 17 = 4 ìë êèñ-
ëîðîäà è ïðè ýòîì âûäåëåíî 3,5 ìë óãëåêèñëîãî ãàçà.

Õ î ä ð à á î ò û. Ðàññ÷èòûâàåì ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà çà 1 ìèí.
Èñïûòóåìûé çà 5 ìèí âûäîõíóë 35 ë âîçäóõà, ñëåäîâàòåëüíî,

ÌÎÄ ó íåãî ðàâåí 7 ë (35 ë : 5 = 7ë).
Ñîñòàâèì óðàâíåíèå:

èç 100 ìë âîçäóõà ïîòðåáëÿëîñü 4 ìë êèñëîðîäà
èç 7000 ìë – õ

x �
�

�
7000 4

100
280,

ò. å. èñïûòóåìûé çà 1 ìèí ïîãëîùàë 280 ìë êèñëîðîäà.
Ðàññ÷èòàåì äûõàòåëüíûé êîýôôèöèåíò:

ÄÊ =
CO

O
2

2

� �
35

40
0 87

,

,
, .

Êàëîðè÷åñêèé ýêâèâàëåíò êèñëîðîäà ïðè äàííîì êîýôôèöèåí-
òå íàõîäèì ïî òàáëèöå. Îí ðàâåí 4,88 êêàë. Óìíîæàÿ îáúåì ïîã-
ëîùåííîãî çà 1 ìèí êèñëîðîäà íà êàëîðè÷åñêèé ýêâèâàëåíò êèñëî-
ðîäà, íàõîäèì ðàñõîä ýíåðãèè èñïûòóåìîãî çà 1 ìèí, îí ñîñòàâëÿ-
åò: 0,280 ë � 4,88 = 1,366 êêàë. Çà 1 ÷ ðàñõîä ýíåðãèè áóäåò â
60 ðàç áîëüøå: 1,366 êêàë � 60 ìèí = 81,96 êêàë. Çà ñóòêè ðàñõîä
ýíåðãèè â ñîñòîÿíèè ìûøå÷íîãî ïîêîÿ áóäåò ðàâåí 81,96 êêàë � 24 =
= 1967,04 êêàë.

Ïðîâîäèì îïðåäåëåíèå ðàñõîäà ýíåðãèè è ïðè ìûøå÷íîé ðàáîòå.
Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòîâ çàäàþòñÿ ïðåïîäàâàòåëåì.
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Ð å ç ó ë ü ò à ò û.

� _________________________________________

Ð à á î ò à 2 (44). Ðàñ÷åò äîëæíîãî îñíîâíîãî îáúåìà

Îïðåäåëåíèå çàâèñèìîñòè îñíîâíîãî îáìåíà îò ïîëà, âîç-
ðàñòà, ðîñòà è ìàññû òåëà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äîëæíûõ çíà÷åíèé
ñóòî÷íîãî ðàñõîäà ýíåðãèè ïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûìè òàáëèöàìè
Ãàððèñà – Áåíåäèêòà èëè íîìîãðàììàìè, êîòîðûå ñîñòàâëåíû ïî
ðåçóëüòàòàì ìíîãî÷èñëåííûõ èçìåðåíèé îñíîâíîãî îáìåíà ó çäî-
ðîâûõ ëþäåé ðàçíîãî ïîëà, âîçðàñòà, ðîñòà è ìàññû òåëà. Íîìîã-
ðàììû îòðàæàþò ñóùåñòâóþùèå êîððåëÿöèè ìåæäó îñíîâíûì îá-
ìåíîì è ýòèìè ôàêòîðàìè.

Õ î ä ð à á î ò û. Ïî ãðàôèêó À îïðåäåëÿåì ýíåðãîçàòðàòû íà
ìàññó òåëà (âåëè÷èíà À), ïî ãðàôèêó Á – ýíåðãîçàòðàòû ñ ó÷åòîì
ðîñòà è âîçðàñòà (âåëè÷èíà Á). Îñíîâíîé îáìåí ðàâåí À + Á
(êêàë/ñóò).

Èñïîëüçóÿ íîìîãðàììû, îïðåäåëÿåì ñâîé äîëæíûé îñíîâíîé
îáìåí.

À = __________ êêàë/ñóò = __________ êÄæ/ñóò;

Á = __________ êêàë/ñóò = __________ êÄæ/ñóò.

Îñíîâíîé îáìåí = êÄæ/ñóò (1 êêàë – 4,18 êÄæ).

Â û â î ä (íà îñíîâàíèè íîìîãðàìì äåëàåì âûâîä î âîçðàñòíûõ
èçìåíåíèÿõ îñíîâíîãî îáìåíà ó ìóæ÷èí è æåíùèí).

� _________________________________________
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Âû÷èñëåíèå îñíîâíîãî îáìåíà ïî ôîðìóëå Ðèäà. Ìèíóòíûé
îáúåì ñåðäå÷íîãî âûáðîñà ÷åëîâåêà (â ïîêîå 4–5 ë/ìèí) èçìåíÿåòñÿ
ïàðàëëåëüíî èçìåíåíèþ óðîâíÿ (èíòåíñèâíîñòè) îáìåíà ýíåðãèè.
Â ñâîþ î÷åðåäü, îáå âåëè÷èíû çàâèñÿò îò ðàçìåðîâ ïîâåðõíîñòè òå-
ëà. Èñõîäÿ èç ýòîãî, áûëî ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ëåãêî îïðåäå-
ëÿåìûå äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå èíòåíñèâíîñòü êðîâîîáðàùåíèÿ,
äëÿ âû÷èñëåíèÿ îñíîâíîãî îáìåíà. Ðèä ïðåäëîæèë ôîðìóëó, ýìïè-
ðè÷åñêè îòðàæàþùóþ ñâÿçü îñíîâíîãî îáìåíà ñ êðîâîîáðàùåíèåì.

Îñíîâíîé îáìåí (% îò íîðìû) = 0,75 � (f + 0,74 � Pp) – 72,

ãäå f – ÷àñòîòà ïóëüñà, ìèí; Pð – ïóëüñîâîå äàâëåíèå (ðàçíîñòü
ìåæäó îäíîâðåìåííî èçìåðåííûì ñèñòîëè÷åñêèì è äèàñòîëè÷åñ-
êèì àðòåðèàëüíûì äàâëåíèåì).

Îïðåäåëÿåì îñíîâíîé îáìåí ïî ôîðìóëå Ðèäà. Äëÿ ýòîãî
òðèæäû èçìåðÿåì àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå (ïî ñïîñîáó Êîðîòêîâà)
è ïîäñ÷èòûâàåì ïóëüñ. Ñîáëþäàåì óñëîâèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ îñíîâíîãî îáìåíà (èññëåäîâàíèå ïðîâîäèì ÷åðåç ÷àñ
ïîñëå ïðèåìà ïèùè â ñîñòîÿíèè îòíîñèòåëüíîãî ïîêîÿ).

Äàííûå èçìåðåíèé è âû÷èñëåíèé çàïèñûâàåì â òàáë. 1.

Òàáë. 1. Îïðåäåëåíèå îñíîâíîãî îáìåíà ïî ôîðìóëå Ðèäà

Ïîêàçàòåëè Íàéäåííûå çíà÷åíèÿ

Ïóëüñîâîå äàâëåíèå, ìì ðò. ñò.

Îòêëîíåíèå îñíîâíîãî îáìåíà, %

Îñíîâíîé îáìåí, êÄæ/ñóò

Äëÿ óïðîùåíèÿ ðàñ÷åòîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíóþ
íîìîãðàììó. Íàéäÿ ïî íîìîãðàììå ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ
÷àñòîòû ïóëüñà è ïóëüñîâîãî äàâëåíèÿ, ñîåäèíèòå èõ ëèíåéêîé.
Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ñî ñðåäíåé ëèíèåé ïîêàæåò âåëè÷èíó îòêëîíå-
íèÿ îñíîâíîãî îáìåíà îò íîðìû â ïðîöåíòàõ.

Â û â î ä (ñîïîñòàâëÿåì âåëè÷èíû, âû÷èñëåííûå ïî íîìîãðàì-
ìàì è ôîðìóëå Ðèäà).

� _________________________________________
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Ð à á î ò à 3 (45). Ñîñòàâëåíèå ñóòî÷íîãî ïèùåâîãî ðàöèîíà
äëÿ âçðîñëîãî ÷åëîâåêà

Ñîñòàâëåíèå ïèùåâûõ ðàöèîíîâ (ñáàëàíñèðîâàíèå ïèòàíèÿ)
íåîáõîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðèâåñòè â ñîîòâåòñòâèå êîëè÷åñòâî
ýíåðãèè, ïîëó÷àåìîé ñ ïèùåé, ñ ýíåðãåòè÷åñêèìè ïîòðåáíîñòÿìè
îðãàíèçìà. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâà ïîñòó-
ïàåìûõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ è èõ ýíåðãåòè÷åñêóþ öåííîñòü.
Ïîñëåäíÿÿ îöåíèâàåòñÿ ïî òåïëîâûì êîýôôèöèåíòàì ïèòàòåëü-
íûõ âåùåñòâ. Ýíåðãåòè÷åñêóþ öåííîñòü ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ âû-
÷èñëÿåì óìíîæåíèåì òåïëîâûõ êîýôôèöèåíòîâ íà ñîäåðæàíèå â
íèõ óãëåâîäîâ, æèðîâ è áåëêîâ. Äàííûå ïî ñîñòàâó íåêîòîðûõ
îñíîâíûõ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ è èõ ýíåðãåòè÷åñêàÿ öåííîñòü ïðè-
âåäåíû â òàáë. 2.

Òàáë. 2. Ñîäåðæàíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ è ýíåðãåòè÷åñêàÿ öåííîñòü
100 ã ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, êÄæ

Ïðîäóêòû Áåëêè, ã Æèðû, ã Óãëåâîäû, ã Ýíåðãåòè÷åñêàÿ
öåííîñòü, êÄæ

Õëåá, êðóïû

Õëåá ôîðìîâîé 5,9 0,8 47,3 1362,6

Áàòîíû ïðîñòûå 9,0 1,3 51,4 1086,8

Ãðå÷íåâàÿ êðóïà 13,4 2,5 66,5 1467,1

Ìàííàÿ êðóïà 11,2 0,8 73,3 1479,7

Ïøåíè÷íàÿ êðóïà 11,8 2,4 68,4 1471,3

Ðèñ 7,5 1,0 74,4 1446,7

Ìàêàðîííûå èçäåëèÿ 11,0 0,9 74,2 1496,4

Ãîðîõ 32,8 2,3 52,0 1375,2

Êðàõìàë 1,0 — 84,7 1467,1

Ìÿñî, ìÿñîïðîäóêòû

Áàðàíèíà 12,6 13,1 — 723,17

Ãîâÿäèíà 14,2 8,3 — 564,30

Ñâèíèíà ìÿñíàÿ 14,2 18,5 — 961,40

Ïå÷åíü ãîâÿæüÿ 18,05 4,1 2,9 518,32

Êîëáàñà îòäåëüíàÿ 12,3 14,8 1,2 806,74

Ñàðäåëüêè 14,7 10,0 2,4 664,62

Êóðèíîå ìÿñî 9,7 6,3 409,64
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Ïðîäóêòû Áåëêè, ã Æèðû, ã Óãëåâîäû, ã Ýíåðãåòè÷åñêàÿ
öåííîñòü, êÄæ

Ðûáà

Êàðï 15,2 3,2 — 386,65

Îêóíü ðå÷íîé 8,9 0,4 — 167,20

Ñóäàê 9,7 0,4 — 179,74

Òðåñêà 13,7 0,3 — 246,62

Ñåëüäü àòëàíòè÷åñêàÿ 13,7 0,4 — 400,28

Èêðà îñåòðîâàÿ 25,4 14,2 — 976,48

Ìîëî÷íûå ïðîäóêòû

Ìîëîêî êîðîâüå 3,3 3,7 4,7 321,86

Ïðîñòîêâàøà æèðíàÿ 3,3 3,7 3,9 280,06

Ñëèâêè 2,88 19,0 3,4 848,54

Ñìåòàíà 2,5 30,0 2,3 848,54

Òâîðîã 13,2 20,0 2,4 1057,5

Ñûð ãîëëàíäñêèé 21,7 28,4 — 1508,9

Æèðû, ÿéöà

Ìàñëî ñëèâî÷íîå 0,5 83,5 0,8 3264,58

Ìàñëî ïîäñîëíå÷íîå — 99,8 — 3879,0

ßéöà êóðèíûå 10,7 10,3 0,4 593,56

Íàïèòêè, ïå÷åíüå

Êîôå ñ ìîëîêîì 3,5 3,5 16,4 601,92

Êàêàî 23,6 20,2 40,2 1776,8

Ïå÷åíüå ñàõàðíîå 12,8 9,0 69,5 1759,7

Ïèðîæíîå 5,6 39,1 40,5 2311,5

Âàðåíüå èç ñëèâ 0,2 — 74,7 1295,8

Øîêîëàä 6,3 37,2 53,2 2466,2

Ñàõàð — — 99,9 1713,8

Ìåä ï÷åëèíûé 0,4 — 81,3 1400,3

Îâîùè

Êàïóñòà áåëîêî÷àííàÿ 1,4 — 4,3 96,14

Êàïóñòà öâåòíàÿ 1,5 — 2,8 75,24

Êàïóñòà êâàøåíàÿ 0,3 — 2,3 71,06
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Ïðîäóêòû Áåëêè, ã Æèðû, ã Óãëåâîäû, ã Ýíåðãåòè÷åñêàÿ
öåííîñòü, êÄæ

Êàðòîôåëü 1,4 — 14,7 275,88

Ëóê ðåï÷àòûé 2,5 — 8,1 179,74

Ìîðêîâü 1,1 — 6,0 121,22

Îãóðöû 0,8 — 2,8 62,70

Òîìàòû 0,5 — 3,6 79,42

Ðåäèñ 0,9 — 3,1 66,88

Ñâåêëà 1,0 — 8,1 154,66

Ãîðîøåê çåëåíûé 5,0 — 13,3 313,50

Ãðèáû

Ñâåæèå 4,2 0,4 2,3 125,40

Ñóøåíûå 36,0 4,0 23,5 1574,5

Ôðóêòû, ÿãîäû

ßáëîêè 0,3 — 10,0 183,92

Àïåëüñèíû 0,7 — 6,3 137,94

Âèíîãðàä 0,4 — 14,9 275,88

Ëèìîíû 0,51 — 9,27 167,20

Êëþêâà 0,5 — 4,7 137,94

Àðáóç 0,3 — 4,8 87,78

Ð å ç ó ë ü ò à ò û (ñóòî÷íûé ïèùåâîé ðàöèîí).

Ïðîäóêòû Ìàññà, ã
Ñîäåðæàíèå, ã Ýíåðãåòè÷åñêàÿ

öåííîñòü, êÄæáåëêîâ æèðîâ óãëåâîäîâ

Çàâòðàê

1.

2.

3.

4.

5.

Âñåãî
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Ïðîäóêòû Ìàññà, ã
Ñîäåðæàíèå, ã Ýíåðãåòè÷åñêàÿ

öåííîñòü, êÄæáåëêîâ æèðîâ óãëåâîäîâ

Îáåä

1.

2.

3.

4.

5.

Âñåãî

Óæèí

1.

2.

3.

4.

5.

Âñåãî

Âñåãî çà ñóòêè

Ñóòî÷íóþ ïîòðåáíîñòü â ýíåðãèè è íåîáõîäèìûõ ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâàõ (áåëêè – 100 ã, æèðû – 70–80 ã, óãëåâîäû – 500 ã) ðàçäå-
ëÿåì íà òðè ÷àñòè, ñîîòâåòñòâóþùèå çàâòðàêó, îáåäó è óæèíó. Èñ-
ïîëüçóÿ äàííûå òàáë. 2, ñîñòàâëÿåì ñâîé ñóòî÷íûé ðàöèîí ïî ñõå-
ìå, ïðèâåäåííîé â òàáëèöå íà ñ. 79–80.

Ïðè ýòîì ó÷èòûâàåì, ÷òî çàâòðàê äîëæåí ñîñòàâëÿòü 30 % ñóòî÷-
íîé ýíåðãåòè÷åñêîé öåííîñòè ðàöèîíà, îáåä – 50 %, óæèí – 20 %. Êî-
ëè÷åñòâî áåëêîâ è îáùóþ êàëîðèéíîñòü ñóòî÷íîãî ðàöèîíà ìîæíî
ïðåâûñèòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñ÷åòàìè, íî íå áîëåå ÷åì íà 10 %.

Â û â î ä (äàéòå ôèçèîëîãè÷åñêóþ îöåíêó ñîñòàâëåííîãî ðàöè-
îíà).

� _________________________________________
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Ð à á î ò à 4 (46). Ôóíêöèîíàëüíàÿ ìîáèëüíîñòü ïîòîâûõ
æåëåç êàê îäèí èç ïóòåé òåïëîîòäà÷è ó ÷åëîâåêà

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèì ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå 18–20 îÑ. Èñ-
ñëåäóåìûé äîëæåí ÷èñòî âûìûòü è äîñóõà âûòåðåòü ðóêè. Íà ïàëü-
öå ñ ëàäîííîé ñòîðîíû ðèñóåì ðó÷êîé êðóæîê äèàìåòðîì 2 ìì, íà-
íîñèì íà ýòó îáëàñòü êàïëþ êåäðîâîãî ìàñëà è ðàññìàòðèâàåì ïîä
ìèêðîñêîïîì ïðè áîêîâîì îñâåùåíèè. Íà ôîíå âàëèêîâ êîæè ïàëü-
öåâ â âèäå ïðîçðà÷íûõ ïëîñêèõ äèñêîâ âèäíû êàïëè ïîòà. Ïîäñ÷è-
òûâàåì êîëè÷åñòâî êàïåëü ïîòà âíóòðè êðóãà â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ è
ïîñëå ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè (20 ïðèñåäàíèé).

Ð å ç ó ë ü ò à ò û.
Êîëè÷åñòâî êàïåëü ïîòà â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ ______________.

Êîëè÷åñòâî êàïåëü ïîòà ïîñëå ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè ________.
Â û â î ä.

� _________________________________________

Ä à ò à ç à í ÿ ò è ÿ:
Ï î ä ï è ñ ü ï ð å ï î ä à â à ò å ë ÿ:

Äîïîëíèòåëüíàÿ ëèòåðàòóðà

Ãîìåîñòàç / Ïîä ðåä. Ï. Ä. Ãîðèçîíòîâà. Ì., 1981.
Ãîí÷àðèê È. È. Ëèõîðàäêà. Ìí., 1999.
Ãóðèí Â. Í. Öåíòðàëüíûå ìåõàíèçìû òåðìîðåãóëÿöèè. Ìí., 1980.
Ãóðèí Â. Í. Îáìåí ëèïèäîâ ïðè ãèïîòåðìèè, ãèïåðòåðìèè è ëèõîðàäêå.

Ìí., 1986.
Ãóðèí Â. Í. Òåðìîðåãóëÿöèÿ è ñèìïàòè÷åñêàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà. Ìí.,

1989.
Ãóðèí Â. Í. Ìåõàíèçìû ëèõîðàäêè. Ìí., 1993.
Ãóðèí Â. Í., Ãóðèí À. Â. Ðàñòîðìàæèâàíèå ïåéñìåêåðîâ âûñøèõ àâòî-

íîìíûõ öåíòðîâ êàê îðãàíèçàöèîííûé ïðèíöèï ñèñòåìíîé ðåãóëÿöèè ïðîöåñ-
ñîâ òåïëîîáìåíà // Âåñòí. íîâûõ ìåä. òåõíîëîãèé. 1998. ¹ 1. Ñ. 29–33.

Äðæåâåöêàÿ È. À. Îñíîâû ôèçèîëîãèè îáìåíà âåùåñòâ è ýíäîêðèííîé
ñèñòåìû. Ì., 1983.

Çàé÷èê À. Ø., ×óðèëîâ Ë. Ï. Îñíîâû îáùåé ïàòîëîãèè: ×. 2: Îñíîâû ïà-
òîõèìèè: Ó÷åá. ïîñîáèå äëÿ ñòóä. ìåäâóçîâ. ÑÏá., 2000.
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Èâàíîâ Ê. Ï. Îñíîâû ýíåðãåòèêè îðãàíèçìà. Ò. 1: Îáùàÿ ýíåðãåòèêà,
òåïëîîáìåí è òåðìîðåãóëÿöèÿ. Ë., 1990.

Êðåïñ Å. Ì. Ëèïèäû êëåòî÷íûõ ìåìáðàí. Ë., 1981.
Êó÷åðåíêî Í. Å., Âàñèëüåâ À. Í. Ëèïèäû. Êèåâ, 1985.
Ëåéêîê Äæ. Ô., Âàéñ Ï. Ã. Îñíîâû ýíäîêðèíîëîãèè / Ïåð. ñ àíãë. Ì.,

2000.
Ëåéòåñ Ñ. Ì. Ïðîáëåìû ðåãóëÿöèè îáìåíà âåùåñòâ â íîðìå è ïàòîëîãèè.

Ì., 1987.
Ëóïàíäèí Þ.Â., Ìåéãàë À.Þ., Ñîðîêèíà Ë.Â. Òåðìîðåãóëÿöèîííàÿ àê-

òèâíîñòü äâèãàòåëüíîé ñèñòåìû ÷åëîâåêà. Ïåòðîçàâîäñê, 1995.
Ìàê-Ìþððåé Ó. Îáìåí âåùåñòâ ó ÷åëîâåêà / Ïåð. ñ àíãë. Ì., 1980.
Ìàòþõèí Â. À., Ðàçóìîâ À. Í. Ýêîëîãè÷åñêàÿ ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà è

âîññòàíîâèòåëüíàÿ ìåäèöèíà. Ì., 1999.
Íåéðîïåïòèäû è òåðìîðåãóëÿöèÿ // Ìàòåðèàëû ìåæäóíàð. ñèìïîç. ïî

ïðîáë. óïðàâë. è áèîýíåðãåòèêè ïðîöåññîâ òåðìîðåãóëÿöèè / Ïîä ðåä.
Â. Í. Ãóðèíà. Ìí., 1990.

Íèõåëüìàí Ì. Òåìïåðàòóðà è æèçíü. Ìí., 2001.
Ñåìåíåíÿ È. Í. Ñóáôåáðèëèòåò è ëèõîðàäêà: ñðàâíèòåëüíî-ôèçèîëîãè-

÷åñêèé àñïåêò // Æóðí. ýâîë. áèîõèìèè è ôèçèîëîãèè. 1999. ¹ 4. Ñ. 324–329.
Ñåìåíåíÿ È. Í. Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðíîãî îòâåòà íà ïèðîãåíû îò òåì-

ïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû è èñõîäíîé òåìïåðàòóðû òåëà // Ïàòîëîã. ôèçè-
îëîãèÿ è ýêñïåðèì. òåðàïèÿ. 2000. ¹ 1. Ñ. 20–23.

Òåðìîôèçèîëîãèÿ: Èíôîðì. áþë. Âûï. 3 / Èí-ò ôèçèîëîãèè ÀÍ Áåëàðó-
ñè / Ïîä ðåä. Â. Í. Ãóðèíà. Ìí., 1994.

Ôèçèîëîãèÿ è ôàðìàêîëîãèÿ òåðìîðåãóëÿöèè: Ñá. ñò. / Ïîä ðåä.
Â. Í. Ãóðèíà. Ìí., 1978.

Ôèçèîëîãèÿ è ôàðìàêîëîãèÿ òåðìîðåãóëÿöèè: Ñá. ñò. / Ïîä ðåä.
Â. Í. Ãóðèíà. Ìí., 1985.

Ôèçèîëîãèÿ òåðìîðåãóëÿöèè: Ðóêîâîäñòâî ïî ôèçèîëîãèè / Ê. Ï. Èâà-
íîâ è äð. Ë., 1984.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ / Ïîä ðåä. À. À. Ïîêðîâñêîãî.
Ì., 1976.
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ÐÀÇÄÅË VII

ÔÈÇÈÎËÎÃÈß
ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎÉ ÍÅÐÂÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ

Çàíÿòèå 1. ÐÅÔËÅÊÒÎÐÍÀß ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÜ ÖÍÑ.
ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈß
ÂÎÇÁÓÆÄÅÍÈß Â ÖÍÑ

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñòðîåíèÿ è ôóíêöèé ÖÍÑ.
2. Èíòåãðàòèâíàÿ ôóíêöèÿ íåéðîíà è ÖÍÑ.
3. Ðàñïðîñòðàíåíèå âîçáóæäåíèÿ â ÖÍÑ.
4. Ðàçâèòèå ðåôëåêòîðíîé òåîðèè. Ðåôëåêòîðíàÿ äóãà è ôóíêöèî-

íàëüíàÿ ñèñòåìà.
5. Êëàññèôèêàöèÿ ðåôëåêñîâ. Ðåôëåêòîðíàÿ äóãà ñîìàòè÷åñêîãî,

ñèìïàòè÷åñêîãî è ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî ðåôëåêñîâ.
6. Îáùèå ïðèíöèïû êîîðäèíàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè ÖÍÑ.
7. Ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñïèííîãî ìîçãà.

Ðåôëåêñû ñïèííîãî ìîçãà.
8. Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñèìïàòè÷åñêîãî è ïàðàñèìïàòè-

÷åñêîãî îòäåëîâ âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû.

Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà: Â 3 ò. / Ïîä ðåä. Ð. Øìèäòà è Ã. Òåâñà.
Ì., 1996. Ò. 1. Ñ. 88–126.

Îáùèé êóðñ ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ: Â 2 ò. / Ïîä ðåä.
À. Ä. Íîçäðà÷åâà, Ì., 1991. Ò. 1. Ñ. 91–101, 174–185.

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà / Ïîä ðåä. Ã. È. Êîñèöêîãî. Ì., 1985.
Ñ. 88–102, 112–122, 158–176.

Ð à á î ò à 1 (47). Ðåôëåêñû óñòðàíåíèÿ ðàçäðàæàþùåãî àãåíòà

Ðåôëåêñ ñãèáàíèÿ. Ñïèíàëüíóþ ëÿãóøêó ïîäâåøèâàåì çà
íèæíþþ ÷åëþñòü íà øòàòèâå. ×åðåç 10–15 ìèí (âðåìÿ, íåîáõîäè-
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ìîå äëÿ èñ÷åçíîâåíèÿ ñïèíàëüíîãî øîêà) ñäàâëèâàåì ïèíöåòîì
êîí÷èêè ïàëüöåâ çàäíåé ëàïêè è íàáëþäàåì îòâåòíóþ ðåàêöèþ.

Ð å ç ó ë ü ò à ò û.

� _________________________________________

Ðåôëåêñ ïîòèðàíèÿ. Ôèëüòðîâàëüíóþ áóìàãó, ñìî÷åííóþ
1 % ðàñòâîðîì ñåðíîé êèñëîòû, íàêëàäûâàåì íà íàðóæíóþ ïîâåð-
õíîñòü âåðõíåé òðåòè áåäðà, çàòåì íà íèæíþþ ÷àñòü æèâîòà. Ðå-
ãèñòðèðóåì îòâåòíóþ ðåàêöèþ.

Ð å ç ó ë ü ò à ò û.

� _________________________________________

Â û â î ä.

� _________________________________________

Ð à á î ò à 2 (48). Îñîáåííîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîçáóæäåíèÿ
â ñïèííîì ìîçãå

Çàâèñèìîñòü «âðåìåíè ðåôëåêñà» îò ñèëû ðàçäðàæåíèÿ.
«Âðåìÿ ðåôëåêñà» – îòðåçîê âðåìåíè ñ ìîìåíòà íàíåñåíèÿ ðàçäðà-
æåíèÿ íà ðåöåïòîðû äî ìîìåíòà íà÷àëà îòâåòíîé ðåàêöèè.
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Ñïèíàëüíóþ ëÿãóøêó ïîäâåøèâàåì çà íèæíþþ ÷åëþñòü íà øòà-
òèâå. Ïóñêàåì ìåòðîíîì ñ ÷àñòîòîé 100 óäàðîâ â ìèíóòó è ïîãðóæà-
åì çàäíþþ ëàïêó ëÿãóøêè â ñòàêàí÷èê ñ 0,15 % ðàñòâîðîì ñåðíîé
êèñëîòû. Îïðåäåëÿåì âðåìÿ ðåôëåêñà ïî êîëè÷åñòâó óäàðîâ ìåòðî-
íîìà (ïî Òþðêó). Ïîâòîðÿåì îïûò, ðàçäðàæàÿ ëàïêó êèñëîòîé âîç-
ðàñòàþùåé êîíöåíòðàöèè (0,25, 0,5 è 1 %). Ïîñëå êàæäîãî îïðåäå-
ëåíèÿ äåëàåì ïåðåðûâ 1–2 ìèí è ëàïêó îáìûâàåì âîäîé.

Ð å ç ó ë ü ò à ò û.

Êîíöåíòðàöèÿ
êèñëîòû, %

Âðåìÿ ðåôëåêñà, ñ

ïåðâîå
îïðåäåëåíèå

âòîðîå
îïðåäåëåíèå

òðåòüå
îïðåäåëåíèå

ñðåäíåå
çíà÷åíèå

0,15

0,25

0,5

1

Â û â î ä (îòìåòüòå çàâèñèìîñòü âðåìåíè ðåôëåêñà îò ñèëû ðàç-
äðàæåíèÿ).

� _________________________________________

Èððàäèàöèÿ âîçáóæäåíèÿ â ÖÍÑ. Ó ñïèíàëüíîé ëÿãóøêè
ïèíöåòîì ñëàáî ñäàâëèâàåì êîí÷èêè ïàëüöåâ çàäíåé ëàïêè, à çà-
òåì ïîñòåïåííî óñèëèâàåì ðàçäðàæåíèå è îáðàùàåì âíèìàíèå íà
õàðàêòåð îòâåòíîé ðåàêöèè ïî äâèæåíèþ ëàïîê.

Ð å ç ó ë ü ò à ò û.

� _________________________________________
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Â û â î ä (ñäåëàéòå çàêëþ÷åíèå î çàâèñèìîñòè ñòåïåíè èððàäè-
àöèè âîçáóæäåíèÿ â ÖÍÑ îò ñèëû ðàçäðàæåíèÿ).

� _________________________________________

Ð à á î ò à 3 (49). Àíàëèç ðåôëåêòîðíîé äóãè

Ïîäâåøèâàåì ñïèíàëüíóþ ëÿãóøêó çà íèæíþþ ÷åëþñòü íà
øòàòèâå. Ïîãðóæàåì çàäíþþ ëàïêó ïðèìåðíî äî ãîëåíîñòîïíîãî
ñóñòàâà â ñòàêàí÷èê ñ 0,5 % ðàñòâîðîì ñåðíîé êèñëîòû è íàáëþäà-
åì îòâåòíóþ ðåàêöèþ. Ïðîâîäèì â îáëàñòè áåäðà êðóãîâîé ðàçðåç
êîæè è ñíèìàåì åå ñ ëàïêè. Ïîãðóæàåì ëàïêó â ðàñòâîð ñåðíîé
êèñëîòû è ïðîâåðÿåì íàëè÷èå ðåôëåêñà. Îòïðåïàðîâûâàåì ñåäà-
ëèùíûé íåðâ íà áåäðå äðóãîé ëàïêè, ïðèïîäíèìàåì åãî ñ ïî-
ìîùüþ ëèãàòóðû è ïîäêëàäûâàåì ïîä íåðâ âàòêó, ñìî÷åííóþ
0,5 % ðàñòâîðîì íîâîêàèíà. ×åðåç 1–2 ìèí ïðîâåðÿåì íàëè÷èå
ðåôëåêñà. Çàòåì íàêëàäûâàåì ñìî÷åííóþ 1 % ðàñòâîðîì ñåðíîé
êèñëîòû áóìàæêó íà êîæó âûøå óðîâíÿ áëîêàäû íåðâà è âíîâü
ïðîâåðÿåì íàëè÷èå îòâåòíîé ðåàêöèè. Ïðîâîäèì òàêîå æå íàáëþ-
äåíèå ïîñëå ðàçðóøåíèÿ ñïèííîãî ìîçãà.

Ð å ç ó ë ü ò à ò û. Óêàçûâàåì íàëè÷èå ðåôëåêñà ó ñïèíàëüíîé
ëÿãóøêè:

ïîñëå óäàëåíèÿ êîæè (ðåöåïòîðîâ)______________________
ïîñëå áëîêàäû ñåäàëèùíîãî íåðâà ______________________
âî âðåìÿ ðàçäðàæåíèÿ êîæè âûøå óðîâíÿ áëîêàäû _________
ïîñëå ðàçðóøåíèÿ ñïèííîãî ìîçãà ______________________
Ð è ñ ó í î ê (ñõåìà äóãè ñïèíàëüíîãî ñîìàòè÷åñêîãî è âåãåòà-

òèâíîãî ðåôëåêñîâ).

À Á Â
À – äâóõíåéðîííàÿ äóãà; Á – òðåõíåéðîííàÿ äóãà;

Â – äóãà âåãåòàòèâíîãî ðåôëåêñà
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Â û â î ä.

� _________________________________________

Ð à á î ò à 4 (50). Ñóììàöèÿ âîçáóæäåíèÿ â íåðâíûõ öåíòðàõ

Ñïèíàëüíóþ ëÿãóøêó ïîäâåøèâàåì íà øòàòèâå. Äâóìÿ òîíêè-
ìè îãîëåííûìè ïðîâîäàìè îáìàòûâàåì ãîëåíü îäíîé çàäíåé êî-
íå÷íîñòè íà ðàññòîÿíèè 0,5–1 ñì äðóã îò äðóãà. Âíà÷àëå ïðîèçâî-
äèì îäèíî÷íîå ðàçäðàæåíèå êîíå÷íîñòè ïîäïîðîãîâûì ñòèìóëîì.
Çàòåì íàíîñèì ïîñëåäîâàòåëüíî ðÿä îäèíî÷íûõ ðàçäðàæåíèé ñ
÷àñòîòîé äâà ñòèìóëà â ñåêóíäó.

Ð å ç ó ë ü ò à ò û.

� _________________________________________

Â û â î ä (îáúÿñíèòå ïðè÷èíó íàáëþäàåìûõ ÿâëåíèé).

� _________________________________________

Ð à á î ò à 5 (51). Çíà÷åíèå ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ
íåðâíîé ñèñòåìû äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ðåôëåêñà (äåìîíñòðàöèÿ)

Îïðåäåëÿåì âðåìÿ ðåôëåêñà ó ëÿãóøêè (ïîãðóæàÿ ëàïêó â
0,1 % ðàñòâîð ñåðíîé êèñëîòû) äî è ïîñëå îõëàæäåíèÿ åå íà ëüäó â
òå÷åíèå 60 ìèí.

87



Ð å ç ó ë ü ò à ò û.

� _________________________________________

Â û â î ä (óêàæèòå, êàê èçìåíÿåòñÿ ðåôëåêòîðíàÿ äåÿòåëüíîñòü
îðãàíèçìà ïîä âëèÿíèåì ôàêòîðîâ, ïî-ðàçíîìó èçìåíÿþùèõ ôóí-
êöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå íåðâíîé ñèñòåìû).

� _________________________________________

Ð à á î ò à 6 (52). Ïðîïðèîöåïòèâíûå ðåôëåêñû ÷åëîâåêà

Êîëåííûé ðåôëåêñ. Èñïûòóåìûé ñàäèòñÿ íà ñòóë è êëàäåò
íîãó íà íîãó. Ìîëîòî÷êîì ëåãêî óäàðÿåì ïî ñóõîæèëèþ ÷åòûðåõ-
ãëàâîé ìûøöû íèæå êîëåííîé ÷àøå÷êè – íàáëþäàåì ðàçãèáàíèå
íîãè.

Ð è ñ ó í î ê (ñõåìà äóãè êîëåííîãî ðåôëåêñà).
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Àõèëëîâ ðåôëåêñ. Èñïûòóåìûé âñòàåò êîëåíÿìè íà ñòóë òàê,
÷òîáû ñòóïíè ñâîáîäíî ñâèñàëè. Ìîëîòî÷êîì ëåãêî óäàðÿåì ïî
àõèëëîâó ñóõîæèëèþ. Íàáëþäàåì ïîäîøâåííîå ñãèáàíèå ñòîïû.

Ð è ñ ó í î ê (ñõåìà äóãè àõèëëîâà ðåôëåêñà).

Çðà÷êîâûé ðåôëåêñ. Èñïûòóåìûé ñàäèòñÿ ëèöîì ê îêíó, çàê-
ðûâàåò ãëàç ðóêîé. Ïîïåðåìåííî òî çàêðûâàåì âòîðîé ãëàç èñïû-
òóåìîãî ýêðàí÷èêîì, òî îòêðûâàåì åãî. Íàáëþäàåì çà èçìåíåíèåì
âåëè÷èíû çðà÷êà.

Ð è ñ ó í î ê (ñõåìà äóãè çðà÷êîâîãî ðåôëåêñà)

Â û â î ä (óêàæèòå, êàêîé îòäåë ÖÍÑ îòâåòñòâåí çà îñóùåñ-
òâëåíèå êàæäîãî èç èññëåäîâàííûõ ðåôëåêñîâ).

� _________________________________________

Ä à ò à ç à í ÿ ò è ÿ:
Ï î ä ï è ñ ü ï ð å ï î ä à â à ò å ë ÿ:

89



Çàíÿòèå 2. ÒÎÍÓÑ ÍÅÐÂÍÛÕ ÖÅÍÒÐÎÂ.
ÒÎÐÌÎÆÅÍÈÅ Â ÍÅÐÂÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÅ.
ÔÈÇÈÎËÎÃÈß ÑÒÐÓÊÒÓÐ ÌÎÇÃÀ

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Òîíóñ íåðâíûõ öåíòðîâ. Ðîëü ðåòèêóëÿðíîé ôîðìàöèè â åãî
ïîääåðæàíèè.

2. Îòêðûòèå òîðìîæåíèÿ â ÖÍÑ (îïûò È. Ì. Ñå÷åíîâà).
3. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà òîðìîæåíèÿ. Ðîëü òîðìîçíûõ ïðîöåñ-

ñîâ â íåðâíîé ñèñòåìå.
4. Âèäû òîðìîæåíèÿ: ïîñòñèíàïòè÷åñêîå, ïðåñèíàïòè÷åñêîå, òîð-

ìîæåíèå Ââåäåíñêîãî. Òîðìîæåíèå â íåéðîííûõ ñåòÿõ ÖÍÑ –

âîçâðàòíîå, ëàòåðàëüíîå, ðåöèïðîêíîå.
5. Ñèíàïòè÷åñêèå ìåõàíèçìû òîðìîæåíèÿ.
6. Ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñòâîëà ìîçãà.
7. Ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà òàëàìóñà.
8. Ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìîçæå÷êà.
9. Ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ëèìáè÷åñêîé ñèñ-

òåìû.

Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà: Â 3 ò. / Ïîä ðåä. Ð. Øìèäòà è Ã. Òåâñà.
Ì., 1996. Ò. 1. Ñ. 88–192.

Îáùèé êóðñ ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ: Â 2 ò. / Ïîä ðåä.
À. Ä. Íîçäðà÷åâà. Ì., 1991. Ò. 1. Ñ. 169–171, 185–222.

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà / Ïîä ðåä. Ã. È. Êîñèöêîãî. Ì., 1985.
Ñ. 102–111, 124–140.

Ð à á î ò à 1 (53). Òîðìîæåíèå ñïèíàëüíûõ ðåôëåêñîâ

Âçàèìíîå òîðìîæåíèå ñïèíàëüíûõ ðåôëåêñîâ. Ñïèíàëüíóþ ëÿ-
ãóøêó ïîäâåøèâàåì íà êðþ÷êå øòàòèâà. Îïðåäåëÿåì âðåìÿ ñãèáà-
òåëüíîãî ðåôëåêñà ïî ìåòîäèêå Òþðêà, ïîãðóçèâ çàäíþþ ëàïêó â
0,5 % ðàñòâîð ñåðíîé êèñëîòû. Ïðîìûâàåì ëàïêó âîäîé. Çàòåì, ïî-
ãðóæàÿ îäíó ëàïêó â ñåðíóþ êèñëîòó, îäíîâðåìåííî ñäàâëèâàåì äðó-
ãóþ ëàïêó ïèíöåòîì è òàêæå îïðåäåëÿåì âðåìÿ ðåôëåêñà ñãèáàíèÿ.

Ð å ç ó ë ü ò à ò û:

� _________________________________________
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Îïûò Ãîëüöà ïî òîðìîæåíèþ. Áåðåì ëÿãóøêó äâóìÿ ïàëüöà-
ìè çà áîêîâûå ïîâåðõíîñòè ñïèíêè – âîçíèêàåò êâàêàòåëüíûé ðåô-
ëåêñ. Ñäàâëèâàåì ïåðåäíþþ ëàïêó ïèíöåòîì – êâàêàòåëüíûé ðåô-
ëåêñ òîðìîçèòñÿ.

Â û â î ä (îáúÿñíèòå ìåõàíèçì âîçíèêíîâåíèÿ òîðìîæåíèÿ â
ýòèõ îïûòàõ).

� _________________________________________

Ð à á î ò à 2 (54). Ñå÷åíîâñêîå òîðìîæåíèå

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïûòà íåîáõîäèìî îáíàæèòü ãîëîâíîé ìîçã
ëÿãóøêè. Ñ ýòîé öåëüþ çàâîðà÷èâàåì ñëàáî íàðêîòèçèðîâàííóþ
ëÿãóøêó â ìàðëþ è äåðæèì â ëåâîé ðóêå, îñòàâèâ ãîëîâó ñâîáîä-
íîé. Äåëàåì Ò-îáðàçíûé ðàçðåç êîæè íà ãîëîâå, à çàòåì ñðåçàåì
âñå êîæíûå ëîñêóòû, îãîëèâ ÷åðåïíóþ êîðîáêó. Äàëåå îñòðóþ
áðàíøó ìàëûõ íîæíèö îñòîðîæíî ââîäèì â ïîëîñòü ÷åðåïà. Äå-
ëàåì ïîïåðå÷íûé ðàçðåç ÷åðåïíîé êðûøè, ñêîëüçÿ íîæíèöàìè
ïî âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ÷åðåïà, ÷òîáû íå ïîâðåäèòü ìîçã. Òà-
êèì æå îáðàçîì ðàçðåçàåì êîñòü ïî áîêàì ÷åðåïà è óäàëÿåì ÷å-
ðåïíóþ êîðîáêó. Êðîâîòå÷åíèå îñòàíàâëèâàåì âàòíûì òàìïî-
íîì. Íàéäÿ â ãîëîâíîì ìîçãå îáëàñòü çðèòåëüíûõ áóãðîâ, ïðîâî-
äèì íàä íåé ïîïåðå÷íûé ðàçðåç îñòðûì ñêàëüïåëåì è óäàëÿåì
âñå ñîäåðæèìîå âûøå ðàçðåçà. Îñòàíàâëèâàåì êðîâîòå÷åíèå
òàìïîíîì.

Ïîäâåøèâàåì ëÿãóøêó çà íèæíþþ ÷åëþñòü íà êðþ÷êå è äâàæ-
äû ñ èíòåðâàëàìè 1–2 ìèí îïðåäåëÿåì âðåìÿ ðåôëåêñà ïî Òþðêó,
ïîãðóæàÿ çàäíþþ êîíå÷íîñòü â 0,5 % ðàñòâîð ñåðíîé êèñëîòû.
Âñëåä çà ýòèì ÷åðåç 2–3 ìèí, ïðåäâàðèòåëüíî îñóøèâ ðàçðåç ãî-
ëîâíîãî ìîçãà ôèëüòðîâàëüíîé áóìàæêîé, íàêëàäûâàåì êðèñòàë-
ëèê ïîâàðåííîé ñîëè è ñðàçó æå ïîñëå ýòîãî îïðåäåëÿåì âðåìÿ
ðåôëåêñà. ×åðåç 1–2 ìèí âíîâü îïðåäåëÿåì âðåìÿ ðåôëåêñà. Ïðè
óäëèíåíèè âðåìåíè ðåôëåêñà èëè åãî èñ÷åçíîâåíèè óäàëÿåì êðèñ-
òàëëèê ñîëè è ïðîìûâàåì ïîâåðõíîñòü ìîçãà ðàñòâîðîì Ðèíãåðà.
×åðåç 5–7 ìèí åùå ðàç îïðåäåëÿåì âðåìÿ ðåôëåêñà.
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Ð å ç ó ë ü ò à ò û. Âðåìÿ ðåôëåêñà:
äî ðàçäðàæåíèÿ çðèòåëüíûõ áóãðîâ_____________________;

ïðè ðàçäðàæåíèè çðèòåëüíûõ áóãðîâ ___________________;

ïîñëå ðàçäðàæåíèÿ çðèòåëüíûõ áóãðîâ __________________.

Ð è ñ ó í î ê (íà ñõåìå ãîëîâíîãî ìîçãà ëÿãóøêè óêàçàòü ïîëî-
æåíèå ðàçðåçà).

Â û â î ä (îáúÿñíèòå ìåõàíèçì ñå÷åíîâñêîãî òîðìîæåíèÿ).

� _________________________________________

Ð à á î ò à 3 (55). Èçìåíåíèå ðåôëåêòîðíîé ðåàêöèè
íà ðàçäðàæèòåëè â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ ñòðèõíèíà
íà òîðìîçíûå ïðîöåññû â ÖÍÑ

Íàáëþäàåì çà ïîâåäåíèåì èíòàêòíîé ëÿãóøêè. Çàòåì ïîä êî-
æó ñïèíû (â ëèìôàòè÷åñêèé ìåøîê) ââîäèì 0,5 ìë ðàñòâîðà
ñòðèõíèíà (1:1000) è ïîìåùàåì ëÿãóøêó íà òàðåëêó ïîä ñòåêëÿí-
íûé êîëïàê. Íàáëþäàåì çà åå ñîñòîÿíèåì. ×åðåç êàæäûå 1–2 ìèí
ïðîâåðÿåì ðåàêöèþ íà ïðèêîñíîâåíèå ê ëÿãóøêå, ïîñòóêèâàÿ ïî
êðàþ òàðåëêè. Îòìå÷àåì èçìåíåíèå õàðàêòåðà ðåàêöèè.
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Ð å ç ó ë ü ò à ò û.

� _________________________________________

Â û â î ä (îáúÿñíèòå ïðè÷èíó èçìåíåíèÿ ðåôëåêòîðíûõ ðåàê-
öèé ïîñëå ââåäåíèÿ ñòðèõíèíà).

� _________________________________________

Ä à ò à ç à í ÿ ò è ÿ:
Ï î ä ï è ñ ü ï ð å ï î ä à â à ò å ë ÿ:

Äîïîëíèòåëüíàÿ ëèòåðàòóðà

Àæèïà ß. È. Òðîôè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ íåðâíîé ñèñòåìû. Ì., 1990.
Àéðàïåòÿíö Ì. Ã., Âåéí À. Ì. Íåâðîçû â ýêñïåðèìåíòå è â êëèíèêå. Ì.,

1982.
Àíîõèí Ï. Ê. Èçáðàííûå òðóäû. Êèáåðíåòèêà ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì /

Ñîñò. Â. À. Ìàêàðîâ; Ïîä ðåä. Ê. Â. Ñóäàêîâà. Ì., 1999.
Áàáêèí Ï. Ñ. Ðåôëåêñû è èõ êëèíè÷åñêîå çíà÷åíèå. Ì., 1973.
Áàòóåâ À. Ñ. Âûñøèå èíòåãðàòèâíûå ñèñòåìû ìîçãà. Ë., 1981.
Áàòóåâ À. Ñ., Êóëèêîâ Ã. À. Ââåäåíèå â ôèçèîëîãèþ ñåíñîðíûõ ñèñòåì.

Ì., 1984.
Áåðèòàøâèëè È. Ñ. Íåéðîôèçèîëîãèÿ è íåéðîïñèõîëîãèÿ // Èçáð. òð.

Ë., 1975.
Áåõòåðåâà Í. Ï. Çäîðîâûé è áîëüíîé ìîçã ÷åëîâåêà. Ë., 1988.
Áëóì Ô., Ëàéçåðñîí À., Õîðñòåäòåð Ë. Ìîçã, ðàçóì è ïîâåäåíèå. Ì.,

1988.
Áðåæå Ì. Ýëåêòðè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü íåðâíîé ñèñòåìû. Ì., 1979.
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ÐÀÇÄÅË VIII

ÔÈÇÈÎËÎÃÈß ÑÅÍÑÎÐÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ

Çàíÿòèå 1. ÎÁÙÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÀÍÀËÈÇÀÒÎÐÎÂ.
ÔÈÇÈÎËÎÃÈß ÇÐÈÒÅËÜÍÎÃÎ, ÑËÓÕÎÂÎÃÎ,
ÂÊÓÑÎÂÎÃÎ È ÒÀÊÒÈËÜÍÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀÒÎÐÎÂ

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Îáùèå ñâîéñòâà àíàëèçàòîðîâ. Ñòðóêòóðà è êëàññèôèêàöèÿ.
2. Ïîíÿòèå îá ðåöåïòîðå. Êëàññèôèêàöèÿ ðåöåïòîðîâ. Ïðåîáðàçî-

âàíèå ñèãíàëà â ïåðâè÷íîì è âòîðè÷íîì ðåöåïòîðå. Àäàïòàöèÿ
ðåöåïòîðîâ.

3. Õàðàêòåðèñòèêà îïòè÷åñêîé ñèñòåìû ãëàçà. Îñòðîòà çðåíèÿ.
4. Ðåöåïòîðû ñåò÷àòêè. Çðèòåëüíûå ïèãìåíòû. Ìåõàíèçì âîñïðèÿ-

òèÿ ñâåòà.
5. Óñòðîéñòâî íåéðîííîé ñåòè ñåò÷àòêè. Íåðâíûå ìåõàíèçìû çðå-

íèÿ.
6. Ìåõàíèçìû âîñïðèÿòèÿ çâóêà.
7. Ìåõàíèçìû âîñïðèÿòèÿ ïîëîæåíèÿ òåëà â ïðîñòðàíñòâå è ïðî-

ñòðàíñòâåííîãî ïåðåìåùåíèÿ.
8. Õàðàêòåðèñòèêà âêóñîâîé, îáîíÿòåëüíîé è òàêòèëüíîé ñåíñîð-

íûõ ñèñòåì.

Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà: Â 3 ò. / Ïîä ðåä. Ð. Øìèäòà è Ã. Òåâñà.
Ì., 1996. Ò. 1. Ñ. 178–321.

Îáùèé êóðñ ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ: Â 2 ò. / Ïîä ðåä.
À. Ä. Íîçäðà÷åâà. Ì., 1991. Ò. 1. Ñ. 373–500.

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà / Ïîä ðåä. Ã. È. Êîñèöêîãî. Ì., 1985.
Ñ. 430–479.

Ð à á î ò à 1 (56). Èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè îùóùåíèÿ
îò èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ðàçäðàæåíèÿ

Èñïûòóåìûé áåðåò â ðóêó öèëèíäð, â êîòîðûé íàëèòî 100 ìë âî-
äû, è çàêðûâàåò ãëàçà. Ìåäëåííî íàïîëíÿåì öèëèíäð âîäîé. Èñïû-
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òóåìûé äîëæåí ñîîáùèòü, â êàêîé ìîìåíò îí ïî÷óâñòâóåò íàðàñòà-
íèå òÿæåñòè. Çàìå÷àåì êîëè÷åñòâî âîäû, äîáàâëåííîé â öèëèíäð ê
ýòîìó ìîìåíòó. Çàòåì îïûò ïîâòîðÿåì, êàæäûé ðàç ïåðâîíà÷àëüíî
çàíîâî íàëèâàÿ â ìåðíûé öèëèíäð 200, 300 è 500 ìë âîäû. Ïîâòîðÿ-
åì ñåðèè îïûòà, ïðåäâàðèòåëüíî ïðåäëîæèâ èñïûòóåìîìó ïîäåð-
æàòü â òå÷åíèå 1–2 ìèí íà âûòÿíóòîé ðóêå ãàíòåëü âåñîì 2 êã. Ðå-
çóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà çàíîñèì â òàáëèöó.

Íîìåð
îïûòà

Èñõîäíàÿ ìàññà âîäû
â öèëèíäðå, ã (
I)

Ìàññà âîäû, ïðèáàâëåííàÿ äî îùó-
òèìîãî ïðèðîñòà òÿæåñòè, ã (
I)

Çíà÷åíèå Ê
(Ê = 
I/I)

Äî íàãðóçêè

1 100

2 200

3 300

4 500

Ïîñëå íàãðóçêè

1 100

2 200

3 300

4 500

Ïîëó÷åííûå äàííûå èñïîëüçóåì äëÿ ðàñ÷åòà êîíñòàíòû (Ê) â
óðàâíåíèè Âåáåðà: Ê = 
I/I, ãäå 
I – ïðèðîñò ðàçäðàæåíèÿ; I – èñ-
õîäíîå ðàçäðàæåíèå; Ê – ïîñòîÿííàÿ âåëè÷èíà. Ñðàâíèòå ìåæäó
ñîáîé ïîñòîÿííûå çíà÷åíèÿ Ê, ïîëó÷åííûå â 1–4 îïûòàõ (îòäåëü-
íî äî è ïîñëå ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè).

Â û â î ä (ñäåëàéòå âûâîä î òîì, êàê âëèÿåò ñòåïåíü àäàïòàöèè
ðåöåïòîðíîãî àïïàðàòà íà ñïîñîáíîñòü îùóùàòü èçìåíåíèÿ èíòåí-
ñèâíîñòè ðàçäðàæåíèÿ).

� _________________________________________
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Ð à á î ò à 2 (57). Îïðåäåëåíèå îñòðîòû çðåíèÿ

Òàáëèöà Ãîëîâèíà èìååò 12 ñòðîê, ðàçìåðû áóêâ â êîòîðûõ
ïîñòåïåííî óìåíüøàþòñÿ îò âåðõíåé ñòðîêè ê íèæíåé. Òàáëèöó
óêðåïëÿåì íà õîðîøî îñâåùåííîé ñòåíå. Èñïûòóåìûé óñàæèâàåò-
ñÿ íà ðàññòîÿíèè 5 ì îò òàáëèöû è, çàêðûâ îäèí ãëàç, íà÷èíàåò ÷è-
òàòü âñëóõ áóêâû ïî ñòðîêàì, íà÷èíàÿ ñ ñàìûõ êðóïíûõ. Ïîñëåä-
íÿÿ ñòðîêà, ïðî÷èòûâàåìàÿ áåçîøèáî÷íî (èëè íå áîëåå ÷åì ñ 20 %
îøèáîê), ñëóæèò ïîêàçàòåëåì îñòðîòû çðåíèÿ. Îñòðîòó çðåíèÿ
(visus) îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå V = d/D, ãäå d – ðàññòîÿíèå îò èñ-
ïûòóåìîãî äî òàáëèöû; D – ðàññòîÿíèå, ñ êîòîðîãî äàííàÿ ñòðîêà
ïðàâèëüíî ÷èòàåòñÿ íîðìàëüíûì ãëàçîì.

Ï ð è ì å ð. Èñïûòóåìûé âèäèò ñ 5 ì áóêâû, êîòîðûå ÷åëîâåê ñ
íîðìàëüíûì çðåíèåì ìîæåò ïðî÷èòàòü íà ðàññòîÿíèè 25 ì. Â ýòîì
ñëó÷àå V = 5/25 = 0,2 (íèæå íîðìû). Îïðåäåëÿåì îñòðîòó çðåíèÿ
ëåâîãî è ïðàâîãî ãëàçà. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé çàíîñèì â òàáëèöó.

Îñòðîòà çðåíèÿ (V):
äëÿ ïðàâîãî ãëàçà d = ___________D =___________

äëÿ ëåâîãî ãëàçà d = ___________D =___________

Â û â î ä (ñäåëàéòå âûâîä îá îñòðîòå ñâîåãî çðåíèÿ).

� _________________________________________

Ð à á î ò à 3 (58). Îïðåäåëåíèå ãðàíèö ïîëÿ çðåíèÿ
(ïåðèìåòðèÿ)

Ïåðèìåòð Ôîñòåðà óñòàíàâëèâàåì íà ñòîëå â õîðîøî îñâåùåí-
íîé êîìíàòå. Èñïûòóåìûé ðàñïîëàãàåòñÿ ñïèíîé ê ñâåòó, ïîìåùà-
åò ïîäáîðîäîê íà ïîäñòàâêó (ãëàç äîëæåí íàõîäèòüñÿ íà óðîâíå
íèæíåãî êðàÿ âèçèðíîé ïëàñòèíêè) è èññëåäóåìûì ãëàçîì ôèêñè-
ðóåò áåëóþ òî÷êó â öåíòðå ïåðèìåòðà (âòîðîé ãëàç çàêðûò). Ïðè
ïåðâîì èçìåðåíèè äóãó óñòàíàâëèâàåì â ãîðèçîíòàëüíîå ïîëîæå-
íèå. Äëÿ èçìåðåíèÿ ãðàíèö ÷åðíî-áåëîãî âèäåíèÿ èñïîëüçóåì áå-
ëóþ ìàðêó, ìåäëåííî ïåðåäâèãàÿ åå ïî âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè
äóãè îò åå íàðóæíîãî êðàÿ ê öåíòðó. Èñïûòóåìûé ïðè íåïîäâèæ-
íî ôèêñèðîâàííîì âçãëÿäå ñîîáùàåò, êîãäà åìó ñòàíîâèòñÿ âèäíà
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ìàðêà. Ýêñïåðèìåíòàòîð îòìå÷àåò òî÷êîé ñîîòâåòñòâóþùåå ïîëî-
æåíèå ìàðêè íà äóãå (íà ñòàíäàðòíîì áëàíêå) íîðìàëüíîãî ïîëÿ
çðåíèÿ. Ìåñòîïîëîæåíèå êàæäîé òî÷êè îïðåäåëÿåì äâàæäû. Çà-
òåì ïîëå çðåíèÿ îïðåäåëÿåì ñ äðóãîé ñòîðîíû äóãè, ïîñëå ÷åãî äó-
ãó ïåðèìåòðà ïîâîðà÷èâàþò íà 90î è ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåðåíèÿ
ïîâòîðÿþò âíîâü. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì îïðåäåëÿþò ãðàíèöû ïî-
ëÿ çðåíèÿ, êàæäûé ðàç ïîâîðà÷èâàÿ äóãó íà 15î. Ïîäîáíûé îïûò
ïðîâîäèì ñ ðàçëè÷íûìè öâåòíûìè ìàðêàìè.

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé â âèäå òî÷åê íàíîñèì íà ñòàíäàðòíûé
áëàíê è ñîåäèíÿåì ëèíèÿìè.

Ð è ñ ó í î ê (ïîëå çðåíèÿ).

1 – ïîëå ÷åðíî-áåëîãî çðåíèÿ; 2 – ïîëå çðåíèÿ äëÿ æåëòîãî öâåòà;
3 – ïîëå çðåíèÿ äëÿ ñèíåãî öâåòà; 4 – ïîëå çðåíèÿ äëÿ çåëåíîãî öâåòà;

5 – ïîëå çðåíèÿ äëÿ êðàñíîãî öâåòà

Ñðàâíèòå ïîëó÷åííûé ìíîãîóãîëüíèê ñ íîðìàëüíûìè ãðàíè-
öàìè ïîëÿ çðåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûìè íà êîíòðîëüíîì áëàíêå.

Â û â î ä (ñäåëàéòå âûâîä î ñîîòíîøåíèè ãðàíèö öâåòîâîãî è
÷åðíî-áåëîãî ïîëåé çðåíèÿ, îáúÿñíèòå ïðè÷èíû ðàçëè÷èé).

� _________________________________________
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Ð à á î ò à 4 (59). Âûÿâëåíèå ñôåðè÷åñêîé è õðîìàòè÷åñêèõ
àáåððàöèé, àñòèãìàòèçìà

Èñïûòóåìûé ÷èòàåò ïðàâûì ãëàçîì (ëåâûé çàêðûò) íàáðàí-
íûé ìåëêèì øðèôòîì òåêñò ïðè ñëàáîì îñâåùåíèè è óáåæäàåòñÿ â
òðóäíîñòè ÷òåíèÿ. Òîò æå øðèôò èñïûòóåìûé ÷èòàåò, ïðèáëèçèâ ê
ãëàçó èñêóññòâåííûé çðà÷îê. Øðèôò êàæåòñÿ áîëåå ÷åòêèì, îáëåã-
÷àåòñÿ ÷òåíèå òåêñòà. Ïðèáëèæàåì ê ïðàâîìó ãëàçó èñïûòóåìîãî
êàðàíäàø äî òåõ ïîð, ïîêà èçîáðàæåíèå ñòàíåò ðàñïëûâ÷àòûì. Çà-
òåì èñïûòóåìûé ñìîòðèò íà êàðàíäàø ÷åðåç èñêóññòâåííûé çðà-
÷îê. Êàðàíäàø ñòàíîâèòñÿ îò÷åòëèâî âèäèìûì.

Çàêðûâàåì îòâåðñòèå â ýêðàíå (2 ñì) ôèîëåòîâûì ñòåêëîì
(ïðîïóñêàåò îäíîâðåìåííî ñèíå-ôèîëåòîâûå è êðàñíûå ëó÷è). Èñ-
ïûòóåìûé ñìîòðèò íà íåãî ñ íåáîëüøîãî ðàññòîÿíèÿ. Ïðîñâåò âîñ-
ïðèíèìàåòñÿ â âèäå ñèíåé òî÷êè ñ êðàñíûì îáîäêîì âîêðóã.

Èñïûòóåìûé ñìîòðèò íà äèñê ñ êîíöåíòðè÷åñêèìè êîëüöàìè.
Ïðè íàëè÷èè àñòèãìàòèçìà îí âèäèò îòðåçêè îêðóæíîñòè òîëüêî
ïî âåðòèêàëè èëè òîëüêî ïî ãîðèçîíòàëè. Öåëûå êîíöåíòðè÷åñêèå
êðóãè îí íå âèäèò.

Â û â î ä (ñäåëàéòå âûâîä î íåäîñòàòêàõ, ïðèñóùèõ ãëàçó êàê
îïòè÷åñêîìó ïðèáîðó).

� _________________________________________

Ð à á î ò à 5 (60). Îïðåäåëåíèå íàïðàâëåíèÿ çâóêà

Èñïûòóåìûé ñàäèòñÿ íà ñòóë è çàêðûâàåò ãëàçà. Ýêñïåðèìåí-
òàòîð ïðè ïîìîùè êîëîêîëü÷èêà èëè ïîñòóêèâàÿ êàðàíäàøîì î
êàðàíäàø ïîäàåò çâóêîâûå ñèãíàëû ñïðàâà, ñëåâà, ñïåðåäè, ñçàäè,
ñâåðõó è ñíèçó îò òåñòèðóåìîãî, êîòîðûé äîëæåí óêàçàòü íàïðàâ-
ëåíèå èñòî÷íèêà çâóêà. Îïûò ïîâòîðÿåì, çàêðûâ îäíî óõî èñïûòó-
åìîãî âàòîé. Âñòàâëÿåì â åãî óøè îëèâû ôîíåíäîñêîïà, êîòîðûé
äåðæèì ó èñïûòóåìîãî çà ñïèíîé. Îñòîðîæíî ïîñòóêèâàåì ïî ôî-
íåíäîñêîïó, ïðåäëàãàÿ èñïûòóåìîìó îïðåäåëèòü íàïðàâëåíèå çâó-
êà. Îïûò ïîâòîðÿåì, çàìåíèâ îäíó òðóáêó ôîíåíäîñêîïà íà çíà÷è-
òåëüíî áîëåå äëèííóþ. Ôèêñèðóåì ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ.
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Ð å ç ó ë ü ò à ò û.

� _________________________________________

Â û â î ä (ñäåëàéòå âûâîä î ïðåèìóùåñòâàõ áèíàóðàëüíîãî
ñëóõà).

� _________________________________________

Ð à á î ò à 6 (61). Ñðàâíåíèå âîçäóøíîé è êîñòíîé
ïðîâîäèìîñòè çâóêà

Îïûò Âåáåðà. Ðóêîÿòêó çâó÷àùåãî êàìåðòîíà ïðèêëàäûâàåì
ê ñðåäíåé ëèíèè ãîëîâû èñïûòóåìîãî. Îòìå÷àåì, ñëûøèò ëè èñ-
ïûòóåìûé îáîèìè óøàìè çâóê îäèíàêîâîé ñèëû. Îïûò ïîâòîðÿåì,
ïðåäâàðèòåëüíî âëîæèâ â îäíî óõî âàòíûé òàìïîí. Èçìåíèëîñü
ëè âîñïðèÿòèå çâóêà ïðàâûì è ëåâûì óõîì? Ñîåäèíÿåì ðåçèíîâîé
òðóáêîé íå çàëîæåííîå âàòîé óõî ïåðâîãî èñïûòóåìîãî ñ óõîì âòî-
ðîãî. Ïîâòîðÿåì îïûò. Áóäåò ëè ñëûøàòü çâóê êàìåðòîíà âòîðîé
èñïûòóåìûé?

Ð å ç ó ë ü ò à ò û.

� _________________________________________
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Â û â î ä (îáúÿñíèòå, ïî÷åìó áîëåå ñèëüíûé çâóê âîñïðèíèìà-
åòñÿ óõîì, çàëîæåííûì âàòîé, è ïî÷åìó âòîðîé èñïûòóåìûé òàêæå
ñëûøèò çâóê êàìåðòîíà?).

� _________________________________________

Îïûò Ðèííå. Ðóêîÿòêó çâó÷àùåãî êàìåðòîíà ïðèêëàäûâàåì ê
ñîñöåâèäíîìó îòðîñòêó. Èñïûòóåìûé ñëûøèò ïîñòåïåííî îñëàáå-
âàþùèé çâóê. Ïðè èñ÷åçíîâåíèè çâóêà êàìåðòîí ïåðåíîñèì íåïîñ-
ðåäñòâåííî ê óõó. Èñïûòóåìûé âíîâü ñëûøèò çâóê. Îòìå÷àåì âðå-
ìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî èñïûòóåìûé ñëûøèò êàìåðòîí (128 è
512 Ãö) ïðè âîçäóøíîé è êîñòíîé ïðîâîäèìîñòè. Ðåçóëüòàòû èç-
ìåðåíèé çàíîñèì â òàáëèöó.

Óõî
Âðåìÿ çâó÷àíèÿ êàìåðòîíà, ñ

êîñòíàÿ ïðîâîäèìîñòü âîçäóøíàÿ ïðîâîäèìîñòü

Êàìåðòîí 128 Ãö

Ëåâîå

Ïðàâîå

Êàìåðòîí 512 Ãö

Ëåâîå

Ïðàâîå

Â û â î ä (ñäåëàéòå âûâîä î ïðåèìóùåñòâàõ âîçäóøíîé ïðîâî-
äèìîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ êîñòíîé è î ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñëóõîâîãî
àïïàðàòà ê çâóêàì ðàçíîé ÷àñòîòû).

� _________________________________________
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Ð à á î ò à 7 (62). Îïðåäåëåíèå ïîðîãà âêóñîâîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè

Èñïûòóåìîìó íà êîí÷èê ÿçûêà íàíîñèì èç ïèïåòêè êàïëþ êà-
êîãî-ëèáî èç ðàñòâîðîâ (ñàõàðà, ïîâàðåííîé ñîëè, ëèìîííîé êèñ-
ëîòû è õèíèíà, êàæäûé â êîíöåíòðàöèè 1; 0,1; 0,01 è 0,001 %) è
ïðåäëàãàåì ñäåëàòü ãëîòîê. Èñïûòóåìûé äîëæåí îïðåäåëèòü âêóñ
ðàñòâîðà. Îïûò íà÷èíàåì ñ íàíåñåíèÿ ðàñòâîðà â ìèíèìàëüíîé
êîíöåíòðàöèè (0,001 %) è ïðîäîëæàåì (ïîñòåïåííî ïîâûøàÿ êîí-
öåíòðàöèþ) äî òåõ ïîð, ïîêà èñïûòóåìûé òî÷íî íå îïðåäåëèò âêóñ
íàíîñèìîãî ðàñòâîðà. Íàéäåííóþ êîíöåíòðàöèþ ïðèíèìàåì çà ïî-
ðîã âêóñîâîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ îïûòà ñ îäíèì
ðàñòâîðîì èñïûòóåìûé äîëæåí òùàòåëüíî ïðîïîëîñêàòü ðîò, è
òîëüêî ïîñëå ýòîãî ïðèñòóïàåì ê ðàáîòå ñ íîâûì ðàñòâîðîì. Ðå-
çóëüòàòû îïûòà çàíîñèì â òàáëèöó.

Âåùåñòâî Ïîðîã âêóñîâîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè
(êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðà, %)

Ñëàäêîå (ñàõàð)

Êèñëîå (ëèìîííàÿ êèñëîòà)

Ãîðüêîå (õèíèí)

Ñîëåíîå (ïîâàðåííàÿ ñîëü)

Â û â î ä (ñðàâíèòå ïîðîãè âêóñîâîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ðàç-
ëè÷íûì âåùåñòâàì).

� _________________________________________

Ð à á î ò à 8 (63). Èññëåäîâàíèå òàêòèëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè

Ýñòåçèîìåòðîì ñ ìàêñèìàëüíî ñâåäåííûìè íîæêàìè (ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó íîæêàìè 1 ìì) ïðèêàñàåìñÿ ê ðàçëè÷íûì ó÷àñòêàì êî-
æè èñïûòóåìîãî, ñèäÿùåãî íà ñòóëå ñ çàêðûòûìè ãëàçàìè. Çàòåì
ïîñòåïåííî ðàçäâèãàåì íîæêè ýñòåçèîìåòðà (ïðèáàâëÿÿ êàæäûé
ðàç ïî 1 ìì) è ïðîäîëæàåì ïðèêîñíîâåíèå ê ó÷àñòêàì êîæè â ïåð-
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âîíà÷àëüíî èçáðàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Çàìå÷àåì, ïðè êàêîì
ðàññòîÿíèè ìåæäó íîæêàìè è íà êàêîì ó÷àñòêå êîæè èñïûòóåìûé
âïåðâûå ðàçëè÷àåò äâîéíîå ïðèêîñíîâåíèå. Ðåçóëüòàòû èçìåðå-
íèé çàíîñèì â òàáëèöó.

Ó÷àñòîê êîæè Ïðîñòðàíñòâåííûé ïîðîã ÷óâñòâèòåëüíîñòè
(ðàññòîÿíèå ìåæäó íîæêàìè ýñòåçèîìåòðà, ìì)

Ïàëüöû ðóê

Ëàäîíè

Øåÿ

Ñïèíà

Íîñ

Â û â î ä (ñðàâíèòå ïðîñòðàíñòâåííûå ïîðîãè òàêòèëüíîé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ êîæè).

� _________________________________________

ÄÎËÆÍÛÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ ÎÐÃÀÍÎÂ ×ÓÂÑÒÂ Ó ×ÅËÎÂÅÊÀ

(ïî ìàòåðèàëàì ó÷åáíèêîâ, ñïðàâî÷íûõ ïîñîáèé, ëåêöèé
çàïîëíÿåì ïðèâåäåííóþ íèæå òàáëèöó)

×àñòîòà çâóêîâûõ êîëåáàíèé, ñëûøèìûõ ÷åëîâåêîì, Ãö

Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü ãðîìêîñòè, äÁ

Áëèæíÿÿ òî÷êà ÿñíîãî çðåíèÿ, ñì

Ñèëà àêêîìîäàöèè, Ä

Äèàìåòð æåëòîãî ïÿòíà, ìì

Ä à ò à ç à í ÿ ò è ÿ:
Ï î ä ï è ñ ü ï ð å ï î ä à â à ò å ë ÿ:
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Äîïîëíèòåëüíàÿ ëèòåðàòóðà

Àéðàïåòÿíö Ý. Ø., Êîíñòàíòèíîâ À. È. Ýõîëîêàöèÿ â ïðèðîäå. Ë.,
1970.

Àëüòìàí Å. À. Ëîêàëèçàöèÿ çâóêà. Ë., 1972.
Áàçèñíàÿ è êëèíè÷åñêàÿ ôàðìàêîëîãèÿ / Ïîä ðåä. Á. Êàòöóíãà. ÑÏá.,

2000.
Áàòóåâ À. Ñ., Êóëèêîâ Ã. Ë. Ââåäåíèå â ôèçèîëîãèþ ñåíñîðíûõ ñèñòåì.

Ì., 1983.
Áèíã P., Áðþíêåð Ð. Ìîçã è ãëàç. Ì., 1968.
Âàâèëîâ Ñ. È. Ãëàç è ñîëíöå. Ì., 1948.
Âåéí À. Ì., Àâðóöêèé Ì. ß. Áîëü è îáåçáîëèâàíèå. Ì., 1997.
Ãðàíèò Ð. Ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ðåöåïöèè. Ì., 1957.
Ãðåãîðè Ð. Ðàçóìíûé ãëàç. Ì., 1972.
Åñàêîâ À. È., Äìèòðèåâà Ò. Ì. Íåéðîôèçèîëîãè÷åñêèå îñíîâû òàêòèëü-

íîãî âîñïðèÿòèÿ. Ì., 1971.
Èëüèíñêèé Î. Á. Ìåõàíîðåöåïòîðû. Ë., 1967.
Êðàòèí Þ. Ã. Àíàëèç ñèãíàëîâ ìîçãîì. Ë., 1977.
Êóôôëåð Ñ., Íèêîëñ Äæ. Îò íåéðîíà ê ìîçãó. Ì., 1979.
Ëèíäñåé Ï., Íîðìàí Ä. Ïåðåðàáîòêà èíôîðìàöèè ó ÷åëîâåêà. Ì., 1974.
Ìàððè Ð., Ãðåííåð Ä., Ìåéåñ Ï., Ðîääóýë Â. Áèîõèìèÿ ÷åëîâåêà. Ì.,

1993.
Ìèõàéëîâ Â. Â. Îñíîâû ïàòîëîãè÷åñêîé ôèçèîëîãèè: Ðóêîâîäñòâî äëÿ

âðà÷åé. Ì., 2001.
Ìèõàéëîâè÷ Â. À., Èãíàòîâ Þ. Ä. Áîëåâîé ñèíäðîì. Ì., 1990.
Îñíîâû ñåíñîðíîé ôèçèîëîãèè / Ïåð. ñ àíãë. Ì., 1984.
Îñíîâû ôèçèîëîãèè / Ïîä ðåä. Ï. Ñò¸ðêè. Ì., 1984.
Îñíîâû ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà / Ïîä ðåä. Á. Í. Òêà÷åíêî. ÑÏá., 1994.
Ïðàêòèêóì ïî ôèçèîëîãèè / Ïîä ðåä. Ê. Ì. Êóëëàíäû. Ì., 1970.
Ðàáèí À. Ã., Äóðèíÿí Ð. À. Öåíòðàëüíûå ìåõàíèçìû îáùåé ÷óâñòâèòåëü-

íîñòè. Ë., 1975.
Ðàéò Ð. X. Íàóêà î çàïàõàõ. Ì., 1966.
Ðóêîâîäñòâî ïî ôèçèîëîãèè. Ôèçèîëîãèÿ ñåíñîðíûõ ñèñòåì: Â 3 ò. Ë.,

1971. Ò. 1. 1972. Ò. 2. 1975. Ò. 3.
Ñîìüåí Äæ. Êîäèðîâàíèå ñåíñîðíîé èíôîðìàöèè â íåðâíîé ñèñòåìå ìëå-

êîïèòàþùèõ. Ì., 1975.
Ñðàâíèòåëüíàÿ ôèçèîëîãèÿ æèâîòíûõ / Ïîä ðåä. Ë. Ïðîññåðà. Ì., 1978.
Òàìàð Ã. Îñíîâû ñåíñîðíîé ôèçèîëîãèè. Ì., 1976.
Ôèçèîëîãèÿ ñåíñîðíûõ ñèñòåì / Ïîä ðåä. À. Ñ. Áàòóåâà. Ë., 1975.
Õàðêåâè÷ Ä. À. Ôàðìàêîëîãèÿ. Ì., 1981.
Õîäîðîâ Á. È. Îáùàÿ ôèçèîëîãèÿ âîçáóäèìûõ ìåìáðàí. Ì., 1975.
Öèììåðìàí Ã. Ñ. Óõî è ìîçã. Ì., 1967.
Øåâåëåâ È. À. Äèíàìèêà çðèòåëüíîãî ñåíñîðíîãî ñèãíàëà. Ì., 1971.
Øåïåðä Ã. Íåéðîáèîëîãèÿ. Ì., 1987.
Øìèäò-Íèåëüñåí Ê. Ôèçèîëîãèÿ æèâîòíûõ. Ïðèñïîñîáëåíèå è ñðåäà.

Ì., 1983.



ÐÀÇÄÅË IX

ÔÈÇÈÎËÎÃÈß
ÂÛÑØÅÉ ÍÅÐÂÍÎÉ ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÈ

Çàíÿòèå 1. ÓÑËÎÂÍÛÅ ÐÅÔËÅÊÑÛ.
ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÀ ÏÎÂÅÄÅÍ×ÅÑÊÎÃÎ ÀÊÒÀ

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Ôîðìû ïîâåäåíèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ, èíñòèíêòû. Ôîðìû îáó-
÷åíèÿ.

2. Óñëîâíûå ðåôëåêñû è èõ êëàññèôèêàöèÿ. Ïðàâèëà âûðàáîòêè
óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ.

3. Òîðìîæåíèå óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ.
4. Ïàìÿòü, åå âèäû, íåéðîôèçèîëîãè÷åñêèå îñíîâû ïàìÿòè.
5. Ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ìåõàíèçìàõ ôîðìèðîâàíèÿ ïîâå-

äåíèÿ. Ðîëü ýìîöèé è ìîòèâàöèé.
6. Îñîáåííîñòè âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Ïåðâàÿ è

âòîðàÿ ñèãíàëüíûå ñèñòåìû. Íåéðîôèçèîëîãè÷åñêèå ìåõàíèç-
ìû ðå÷åâîé äåÿòåëüíîñòè.

7. Ôèçèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå ñíà. Õàðàêòåðèñòèêà ôàç ñíà. Òåî-
ðèè ñíà.

Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà: Â 3 ò. / Ïîä ðåä. Ð. Øìèäòà è Ã. Òåâñà.
Ì., 1996. Ò. 1. Ñ. 155–167, 297–302.

Îáùèé êóðñ ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ: Â 2 ò. / Ïîä ðåä.
À.Ä. Íîçäðà÷åâà. Ì., 1991. Ò. 1. Ñ. 250–303, 348–351.

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà / Ïîä ðåä. Ã. È. Êîñèöêîãî. Ì., 1985,
Ñ. 480–497.

Ð à á î ò à 1 (64). Îáðàçîâàíèå è òîðìîæåíèå óñëîâíîãî
ìèãàòåëüíîãî ðåôëåêñà ó ÷åëîâåêà

Äëÿ âûðàáîòêè óñëîâíîãî ìèãàòåëüíîãî ðåôëåêñà èñïîëüçóåì
óñòàíîâêó, ïîçâîëÿþùóþ ïîäàâàòü èñïûòóåìîìó óñëîâíûé ñèãíàë
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(çâóê) è áåçóñëîâíûé ñèãíàë (äåéñòâèå ñòðóè âîçäóõà) íà ðîãîâè-
öó ãëàçà.

Ïîäãîòîâêà óñòàíîâêè ê ðàáîòå. 1. Îáðó÷ íàäåâàåì íà ãîëîâó
èñïûòóåìîãî òàê, ÷òîáû øàðíèðíîå óñòðîéñòâî ðàñïîëàãàëîñü íà
ëáó. 2. Ïðè ïîìîùè øàðíèðíîãî óñòðîéñòâà çàêðåïëÿåì íàêîíå÷-
íèê òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû åãî îêîí÷àíèå íàõîäèëîñü íàïðîòèâ
çðà÷êà ãëàçà, íà ðàññòîÿíèè 10–15 ìì îò ðîãîâèöû. 3. Âêëþ÷àåì
ãåíåðàòîð çâóêîâûõ ñèãíàëîâ. 4. Óñòàíàâëèâàåì ÷àñòîòó çâóêà
(ðåêîìåíäóåìàÿ ÷àñòîòà 1500 Ãö). 5. Ðóêîÿòêó ãðîìêîñòè çâóêà
ïîâîðà÷èâàåì â êðàéíåå ëåâîå ïîëîæåíèå. 6. Íàæèìàÿ êíîïêó
«Çâóê» íà ïóëüòå, ïîäáèðàåì êîìôîðòíóþ äëÿ èñïûòóåìîãî ãðîì-
êîñòü çâóêà. 7. Íàæàòèå êíîïêè «Çâóê» íà ïóëüòå ïîäàåò çâóêîâîé
ñèãíàë íà äèíàìèê. Ïðè ïîìîùè ðóêîÿòêè ïîäáåðèòå êîìôîðòíóþ
äëÿ èñïûòóåìîãî ÷àñòîòó çâóêà. 8. Äëÿ çàäóâà ðîãîâèöû ñòðóåé
âîçäóõà ñæèìàåì ðåçèíîâóþ ãðóøó. Ïîäáèðàåì òàêóþ ñèëó è ñêî-
ðîñòü ñæèìàíèÿ ãðóøè, êîòîðàÿ áóäåò âûçûâàòü ó èñïûòóåìîãî
ìèãàòåëüíûå äâèæåíèÿ.

ÂÍÈÌÀÍÈÅ! ×òîáû èñêëþ÷èòü òðàâìû ãëàçà, ïðèäåðæè-
âàéòåñü ñëåäóþùèõ ïðàâèë: 1) îáðó÷ äîëæåí áûòü çàêðåïëåí
íà ãîëîâå ïëîòíî; 2) âèíò øàðíèðíîãî óñòðîéñòâà äîëæåí áûòü
çàòÿíóò äî óïîðà, îáåñïå÷èâàÿ íåïîäâèæíîñòü; 3) ðåçèíîâàÿ
òðóáêà ÍÅ äîëæíà áûòü íàòÿíóòà. Â õîäå ýêñïåðèìåíòà ÍÅ
äîïóñêàéòå ðûâêîâ ðåçèíîâîé òðóáêè.

Âûðàáîòêà ìèãàòåëüíîãî ðåôëåêñà. Çàäàíèå âûïîëíÿþò â ïà-
ðå «ýêñïåðèìåíòàòîð – èñïûòóåìûé». Äëÿ âûðàáîòêè ðåôëåêñà ýê-
ñïåðèìåíòàòîð ìíîãîêðàòíî ñî÷åòàåò óñëîâíûé ñèãíàë (çâóê) è áå-
çóñëîâíûé (îáäóâàíèå ðîãîâèöû ñòðóåé âîçäóõà). Îáäóâàíèå ðî-
ãîâèöû íà÷èíàåì ÷åðåç 1–2 ñ ïîñëå âêëþ÷åíèÿ çâóêà. Çâóê
âûêëþ÷àåì â ìîìåíò ïðåêðàùåíèÿ îáðàáîòêè ðîãîâèöû âîçäóø-
íîé ñòðóåé. Ñî÷åòàíèå ñèãíàëîâ ïîäàåì ñ èíòåðâàëàìè 20–30 ñ.
Ïîñëå êàæäîé ïîäà÷è ñèãíàëà îòìå÷àåì â òàáëèöå õàðàêòåð ìèãà-
òåëüíûõ äâèæåíèé èñïûòóåìîãî â òå÷åíèå èíòåðâàëà ìåæäó íà÷à-
ëîì äåéñòâèÿ óñëîâíîãî è áåçóñëîâíîãî ñòèìóëîâ: îòñóòñòâèå äâè-
æåíèé âåê («–»), íåïîëíîå ñìûêàíèå âåê («±»), ïîëíîå ñìûêàíèå
âåê («+»). Ïîäà÷ó ñèãíàëîâ ïîâòîðÿåì äî âûðàáîòêè óñòîé÷èâîãî
óñëîâíîãî ðåôëåêñà (íå ìåíåå 30 ðàç). Ðåôëåêñ ñ÷èòàåì âûðàáî-
òàííûì, åñëè ñìûêàíèå âåê îòìå÷àåòñÿ 4 ðàçà â ñåðèè èç ïÿòè ïîñ-
ëåäîâàòåëüíûõ ñèãíàëîâ.

Èçó÷åíèå ñèãíàëüíîãî çíà÷åíèÿ ñëîâà. Ïîñëå âûðàáîòêè óñ-
òîé÷èâîãî óñëîâíîãî ðåôëåêñà 2–3 ðàçà âìåñòî ïîäà÷è çâóêà ãîâî-
ðèì âñëóõ èñïûòóåìîìó «çâóê» èëè «ñâåò» è îòìå÷àåì íàëè÷èå
èëè îòñóòñòâèå ðåôëåêòîðíîé ðåàêöèè.
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Òîðìîæåíèå óñëîâíîãî ìèãàòåëüíîãî ðåôëåêñà. Äëÿ òîðìî-
æåíèÿ óñëîâíîãî ðåôëåêñà ïåðåñòàåì ïîäàâàòü áåçóñëîâíûé ñèã-
íàë, à óñëîâíûé ïîäàåì ñ èíòåðâàëàìè 15–30 ñ äî ïîëíîãî èñ÷åç-
íîâåíèÿ ðåôëåêñà. Õàðàêòåð äâèæåíèé âåê ïîñëå êàæäîé ïîäà÷è
ñèãíàëà îòìå÷àåì â òàáëèöå. Ïîäñ÷èòûâàåì êîëè÷åñòâî ñî÷åòàíèé
ñèãíàëîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ âûðàáîòêè è òîðìîæåíèÿ ðåôëåêñà.

Íîìåð ñòèìóëà 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Âûðàáîòêà ðåôëåêñà

Íàëè÷èå
ìèãàòåëüíûõ
äâèæåíèé

Òîðìîæåíèå ðåôëåêñà

Íàëè÷èå
ìèãàòåëüíûõ
äâèæåíèé

Äëÿ âûðàáîòêè ìèãàòåëüíîãî ðåôëåêñà ïîòðåáîâàëîñü _____
ñî÷åòàíèé.

Äëÿ òîðìîæåíèÿ ìèãàòåëüíîãî ðåôëåêñà ïîòðåáîâàëîñü _____
ñî÷åòàíèé.

Â û â î ä û. 1. Ñäåëàéòå âûâîä î ñîîòíîøåíèè ñêîðîñòåé âûðà-
áîòêè è òîðìîæåíèÿ ìèãàòåëüíîãî ðåôëåêñà.

� _________________________________________

2. Ñäåëàéòå âûâîä î ñèãíàëüíîì çíà÷åíèè ñëîâà.

� _________________________________________
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Ð à á î ò à 2 (65). Èçó÷åíèå âðåìåíè äâèãàòåëüíîé ðåàêöèè
÷åëîâåêà íà âèçóàëüíûé (àóäèàëüíûé) ñòèìóë

Èçìåðåíèå âðåìåíè ðåàêöèè ïðîâîäèì ïðè ïîìîùè àâòîìàòè-
÷åñêîãî ïðèáîðà, êîòîðûé ïîêàçûâàåò âðåìÿ ìåæäó íà÷àëîì ïîäà-
÷è ñèãíàëà è ìîìåíòîì íàæàòèÿ íà êíîïêó.

Ïîðÿäîê ðàáîòû ñ ïðèáîðîì. 1. Âêëþ÷àåì ïðèáîð. 2. Ïåðåâî-
äèì âêëþ÷àòåëü àóäèàëüíîãî ñèãíàëà íà âåðõíåé ïàíåëè ïðèáîðà â
âåðõíåå ïîëîæåíèå, à âêëþ÷àòåëü âèçóàëüíîãî ñèãíàëà – â íèæíåå.
3. Íàæèìàåì êíîïêó «Ïóñê». ×åðåç 5–10 ñ ïîñëå íàæàòèÿ êíîïêè
«Ïóñê» ðàçäàñòñÿ çâóê çóììåðà. 4. Óñëûøàâ çâóê çóììåðà, íàæèìà-
åì íà êíîïêó «Êîíòàêò». 5. Äëèòåëüíîñòü ëàòåíòíîãî ïåðèîäà ðåàê-
öèè (âðåìÿ îò íà÷àëà ïîäà÷è ñèãíàëà äî ìîìåíòà íàæàòèÿ êíîïêè
«Êîíòàêò») ñ÷èòûâàåì íà øêàëå ïðèáîðà. 6. Äëÿ ïîâòîðíîãî èçìå-
ðåíèÿ ëàòåíòíîãî ïåðèîäà ðåàêöèè ïîâòîðÿåì ïóíêòû 3–5.

Çà÷èòûâàåì èñïûòóåìîìó èíñòðóêöèþ: «Âàøà çàäà÷à – ñîñðå-
äîòî÷èòüñÿ íà âûïîëíåíèè çàäàíèÿ. Óñëûøàâ çâóê çóììåðà, êàê
ìîæíî áûñòðåå íàæìèòå êíîïêó „Êîíòàêò“». Èñïûòóåìûé ïðè-
ñòóïàåò ê âûïîëíåíèþ çàäàíèÿ (ñì. ïóíêòû 3–5). Èçìåðåíèå âðå-
ìåíè ðåàêöèè ïîâòîðÿåì 10 ðàç. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ âðåìåíè
ðåàêöèè çàíîñèì â òàáëèöó. Çàòåì èñïûòóåìîìó äàåì èíñòðóê-
öèþ: «Âàøà çàäà÷à – ñ÷èòàòü âñëóõ òðîéêàìè íàçàä îò 500. Óñëû-
øàâ çâóê çóììåðà, êàê ìîæíî áûñòðåå íàæìèòå êíîïêó „Êîí-
òàêò“». Èçìåðåíèå ëàòåíòíîãî ïåðèîäà ðåàêöèè ïîâòîðÿåì 20 ðàç.
Ïîñëå ýòîãî èñïûòóåìîìó âíîâü çà÷èòûâàåì ïåðâóþ èíñòðóêöèþ è
åùå 10 ðàç ïîâòîðÿåì èçìåðåíèå. Ðåçóëüòàòû çàíîñèì â òàáëèöó,
ðàññ÷èòûâàåì ñðåäíåå çíà÷åíèå âðåìåíè ðåàêöèè.

Íîìåð
ïîïûòêè 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ñðåäíåå

Â óñëîâèÿõ êîíöåíòðàöèè âíèìàíèÿ

Âðåìÿ ðå-
àêöèè, ìñ

Â óñëîâèÿõ îòâëå÷åíèÿ âíèìàíèÿ

Âðåìÿ ðå-
àêöèè, ìñ

Âûâîä (ñäåëàéòå âûâîä î ñîîòíîøåíèè ñêîðîñòè äâèãàòåëüíîé
ðåàêöèè íà àóäèàëüíûé ñòèìóë â óñëîâèÿõ êîíöåíòðàöèè âíèìà-
íèÿ è â óñëîâèÿõ îòâëå÷åíèÿ âíèìàíèÿ).
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� _________________________________________

Ð à á î ò à 3 (66). Îïðåäåëåíèå îáúåìà êðàòêîâðåìåííîé
ïàìÿòè ó ÷åëîâåêà

Çàäàíèå âûïîëíÿåì ïîä ðóêîâîäñòâîì ýêñïåðèìåíòàòîðà. Ýê-
ñïåðèìåíòàòîð çà÷èòûâàåò ïåðâûé ðÿä öèôð (ñì. íèæå) â òåìïå 1
öèôðà â 1–2 ñ. Ïðîñëóøèâàåì ðÿä ïîëíîñòüþ è ñðàçó æå çàïèñû-
âàåì íàçâàííûå ýêñïåðèìåíòàòîðîì öèôðû. Ýêñïåðèìåíòàòîð
äèêòóåò âòîðîé ðÿä öèôð è ò. ä. Ïîñëå òîãî êàê ïðîäèêòîâàíû âñå
ðÿäû, ïðîâåðÿåì ïðàâèëüíîñòü çàïèñàííûõ ðÿäîâ ïî òàáëèöå. Ðÿä
ñ÷èòàåì âîñïðîèçâåäåííûì ïðàâèëüíî, åñëè âñå öèôðû (áóêâû,
ñëîâà) óêàçàíû â âåðíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Êîëè÷åñòâî ýëåìåí-
òîâ â ñàìîì äëèííîì ïðàâèëüíî âîñïðîèçâåäåííîì ðÿäó ñîîòâåò-
ñòâóåò îáúåìó êðàòêîâðåìåííîé ïàìÿòè. Ëè÷íûå ðåçóëüòàòû çàíî-
ñèì â òàáëèöó. Ðàññ÷èòûâàåì ñðåäíèé ïî ãðóïïå îáúåì îïåðàòèâ-
íîé ïàìÿòè äëÿ öèôð, áóêâ è ñëîâ.

Öèôðû

Ðÿä 1 4, 7, 5
Ðÿä 2 2, 8, 6, 1
Ðÿä 3 8, 3, 9, 6, 5
Ðÿä 4 3, 7, 9, 8, 5, 3
Ðÿä 5 6, 3, 8, 2, 5, 3, 1
Ðÿä 6 3, 5, 1, 6, 4, 8, 2, 7
Ðÿä 7 6, 5, 9, 3, 7, 2, 5, 1, 4
Ðÿä 8 7, 2, 5, 1, 4, 8, 5, 9, 2, 6

Áóêâû

Ðÿä 1 À, Î, Þ
Ðÿä 2 Å, Î, Ó, È
Ðÿä 3 Ó, Û, Þ, Î, Å
Ðÿä 4 È, À, Î, Û, À, Å
Ðÿä 5 Þ, È, Û, Þ, Î, ß, À
Ðÿä 6 ß, Û, Î, Ó, Û, Þ, Î, À
Ðÿä 7 È, À, Î, È, Å, Þ, À, Û, È
Ðÿä 8 À, Î, Å, Ó, À, Û, Î, Þ, È, ß
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Ñëîâà

Ðÿä 1 äåðåâî, ïàëüòî, áëîêíîò

Ðÿä 2 ÿáëîêî, øàïêà, êàìåíü, òðàâà

Ðÿä 3 ñòîë, æåëåçî, àïåëüñèí, êîâåð, îêíî

Ðÿä 4 ñâèòåð, áóìàãà, ðóáàøêà, âîäà, ãðóøà, ïåíàë

Ðÿä 5 øàïêà, ÿáëîêî, áëîêíîò, ðóáàøêà, îêíî, ðó÷êà, äåðåâî

Ðÿä 6 äåðåâî, ïîëîòåíöå, êàìåíü, êðîâàòü, øàðô, ñòîë, áóìàãà,
àïåëüñèí

Ðÿä 7 îêíî, êàìåíü, ñòåêëî, áëîêíîò, êðîâàòü, êàðàíäàø, êîâåð,
øàïêà, òðàâà

Ðÿä 8 âîäà, ãðóøà, êðîâàòü, êàðàíäàø, àïåëüñèí, ñâèòåð, äåðåâî,
òåòðàäü, ïåíàë, ðóáàøêà

Ð å ç ó ë ü ò à ò û.

Òèï
ýëåìåíòîâ

Îáúåì êðàòêîâðåìåííîé ïàìÿòè (ýëåìåíòîâ)

Ëè÷íûé
Ïî ãðóïïå

ñðåäíèé ìèíèìàëüíûé ìàêñèìàëüíûé

Öèôðû

Áóêâû

Ñëîâà

Â û â î ä (ñäåëàéòå âûâîä î òîì, ñêîëüêî åäèíèö èíôîðìàöèè
÷åëîâåê ìîæåò óäåðæèâàòü â êðàòêîâðåìåííîé ïàìÿòè).

� _________________________________________

Ð à á î ò à 4 (67). Èçó÷åíèå ÿâëåíèÿ èçáèðàòåëüíîñòè âíèìàíèÿ

Ïðî÷èòûâàåì îäèí ðàç ñîîáùåíèå, íàïå÷àòàííîå «âîò òà-
êèì» øðèôòîì, íà÷èíàÿ ñî ñëîâà «Ñðåäè». Òåêñò ÷èòàåì áûñ-
òðî, ñòàðàÿñü ïîíÿòü è çàïîìíèòü ñîîáùåíèå, íàïå÷àòàííîå «âîò
òàêèì» øðèôòîì.
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Çàòåðÿííûé Ñðåäè ãäå-òî ñàìûõ ñðåäè çàõâàòûâàþùèõ
Ðîêè Ìîóíòèíñ êîãíèòèâíûõ âîçëå ñïîñîáíîñòåé Ñåíòðàë
Ñèòè Êîëîðàäî ÷åëîâåêà âûäåëÿåòñÿ ñòàðûé ñïîñîáíîñòü
øàõòåð âûäåëÿòü ïðèïðÿòàë îäíî ñîîáùåíèå ÿùèê èç äðóãî-
ãî çîëîòà. Ìû õîòÿ äåëàåì ýòî íåñêîëüêî, ôîêóñèðóÿ ñîòåí
íàøå ëþäåé âíèìàíèå íà ïûòàëèñü íåêîòîðûõ åãî ïðèçíà-
êàõ èñêàòü, òàêèõ îíè êàê íè÷åãî òèï íå íàøëè øðèôòà. Åñ-
ëè Êîãäà ìû âû ôîêóñèðóåì ïðîéäåòå íàøå 300 øàãîâ âíèìà-
íèå íà íà çàïàä îïðåäåëåííûõ è ïðèçíàêàõ, 600 øàãîâ ñîîá-
ùåíèå, íà ñåâåðî-çàïàä ñâÿçàííîå îò êàáàêà ñ äðóãèìè
«Ñëàâíàÿ äûðà» ïðèçíàêàìè, è âûêîïàåòå íå îïîçíàåòñÿ. ÿìó
Îäíàêî, â òðè ôóòà íåêîòîðàÿ ãëóáèíîé âàì èíôîðìàöèÿ
õâàòèò äåíåã èç íåñîïðîâîæäàåìîãî ñõîäèòü íà âíèìàíèåì
êîíöåðò èñòî÷íèêà Òèíû ìîæåò Òåðíåð îáíàðóæèâàòüñÿ.

(Çàèìñòâîâàíî èç: Ð. Ñîëñî, 1996)

Ïîñëå ïðî÷òåíèÿ îòâåòüòå íà ñëåäóþùèå âîïðîñû.

1. Ìîæåòå ëè Âû ïåðåñêàçàòü ñîäåðæàíèå òåêñòà, íàïå÷àòàííîãî
«âîò òàêèì» øðèôòîì?

2. Ìîæåòå ëè Âû ïåðåñêàçàòü ñîäåðæàíèå òåêñòà, íàïå÷àòàííîãî
«âîò òàêèì» øðèôòîì?

3. Ìîæåòå ëè Âû óêàçàòü îñíîâíóþ òåìó òåêñòà, íàïå÷àòàííîãî
«âîò òàêèì» øðèôòîì?

4. Ìîæåòå ëè Âû âñïîìíèòü îòäåëüíûå ñëîâà èç òåêñòà, íàïå÷à-
òàííîãî «âîò òàêèì» øðèôòîì?

5. Êàêèå èç ñëîâ âñòðå÷àëèñü â òåêñòå, íàïå÷àòàííîì «âîò òàêèì»
øðèôòîì: ñåðåáðî, çîëîòî, àëìàçû, ñòàëü; êîâáîé, ðàçáîéíèê,
øàõòåð, øåðèô; 100, 200, 300, 500; Íåâàäà, Êîëîðàäî, Êàíçàñ,
Àðèçîíà; ÿùèê, êîðçèíà, ìåøîê, ñóìêà?

Ð å ç ó ë ü ò à ò û (îïèøèòå ðàçëè÷èÿ â âîñïðèÿòèè òåêñòà, íà êîòî-
ðûõ ôèêñèðîâàëîñü è íå ôèêñèðîâàëîñü âíèìàíèå ïðè ïðî÷òåíèè).

� _________________________________________
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Â û â î ä û. 1. Ñäåëàéòå âûâîä î ñòåïåíè è îñîáåííîñòÿõ èçáè-
ðàòåëüíîñòè ïðîèçâîëüíîãî âíèìàíèÿ.

� _________________________________________

2. Ñäåëàéòå âûâîä î òîì, íà êàêîì ýòàïå îáðàáîòêè èíôîðìà-
öèè «âîñïðèÿòèå ñèãíàëà – ðàñïîçíàâàíèå – àíàëèç» ïðîèñõîäèò
ôèëüòðàöèÿ (îòáîð) ñèãíàëîâ ïðè ïîìîùè âíèìàíèÿ.

� _________________________________________

Ð à á î ò à 5 (68). Ðîëü ìîòèâàöèè â ôîðìèðîâàíèè
ïîâåäåíèÿ (äåìîíñòðàöèÿ)

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîòû èñïîëüçóåì òðåõ ìûøåé: ìûøü ¹ 1
(ïîìå÷åíà ÷åðíûì) – â òå÷åíèå ñóòîê áûëà ëèøåíà âîäû; ìûøü
¹ 2 (ïîìå÷åíà êðàñíûì) – â òå÷åíèå ñóòîê áûëà ëèøåíà ïèùè;
ìûøü ¹ 3 – êîíòðîëüíàÿ, ïîëó÷àëà ïîëíûé ïèùåâîé ðàöèîí.

Ïîìåùàåì ìûøåé â êëåòêó ñ êîðìîì è ïîèëêîé. Îòìå÷àåì ðàç-
ëè÷èÿ â ïîâåäåíèè ìûøåé.

Ð å ç ó ë ü ò à ò û (îïèøèòå ðàçëè÷èÿ â ïîâåäåíèè ìûøåé ¹ 1, 2
è 3).

� _________________________________________
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Â û â î ä.

� _________________________________________

Ä à ò à ç à í ÿ ò è ÿ:
Ï î ä ï è ñ ü ï ð å ï î ä à â à ò å ë ÿ:

Äîïîëíèòåëüíàÿ ëèòåðàòóðà

Àòêèíñîí Ð. ×åëîâå÷åñêàÿ ïàìÿòü è ïðîöåññ îáó÷åíèÿ. Ì., 1980.
Áåõòåðåâà Í. Ï. Ìàãèÿ ìîçãà è ëàáèðèíòû æèçíè. ÑÏá., 1999.
Áåõòåðåâà Í. Ï. Íåéðîôèçèîëîãè÷åñêèå àñïåêòû ïñèõè÷åñêîé äåÿòåëü-

íîñòè ÷åëîâåêà. Ë., 1971.
Áåõòåðåâà Í. Ï. Î ìîçãå ÷åëîâåêà: Ðàçìûøëåíèÿ î ãëàâíîì. ÑÏá., 1994.
Áåõòåðåâà Í. Î. ìîçãå ÷åëîâåêà: ÕÕ âåê è åãî ïîñëåäíÿÿ äåêàäà â íàóêå

î ìîçãå ÷åëîâåêà. ÑÏá., 1997.
Áëåéõåð Á. Ì., Êðóê È. Â., Áîêîâ Ñ. Ì. Ïðàêòè÷åñêàÿ ïàòîïñèõîëîãèÿ.

Ðîñòîâ í/Ä., 1996.
Áëóì Ô., Ëåéçåðñîí À., Õîôñòåäòåð Ë. Ìîçã, ðàçóì, ïîâåäåíèå. Ì.,

1988.
Áðàãèíà Í. Í., Äîáðîõîòîâà Ò. À. Ôóíêöèîíàëüíûå àñèììåòðèè ìîçãà

÷åëîâåêà. Ì., 1988.
Âåéí À. Ì., Õåõò À. Ñîí ÷åëîâåêà: ôèçèîëîãèÿ è ïàòîëîãèÿ. Ì.; Áåð-

ëèí, 1989.
Âîðîíèí Ë. Ã. Êóðñ ëåêöèé ïî ôèçèîëîãèè âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñ-

òè. Ì., 1965.
Ãðèìàê Ë. Ï. Ðåçåðâû ÷åëîâå÷åñêîé ïñèõèêè. Ì., 1987.
Ãðèí Ë. Ë. Ìåíòàëüíàÿ áèîëîêàöèÿ. Âîðîíåæ, 1994.
Ãðîô Ñ. Çà ïðåäåëàìè ìîçãà. Ì., 1993.
Äàíèëîâà Í. Í. Ôèçèîëîãèÿ âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè. Ó÷åá. äëÿ

ñòóä. óí-òîâ. Ì., 1989.
Äåëüãàäî Õ. Ìîçã è ñîçíàíèå. Ì., 1971.
Èëüèí Å. Ï. Ïñèõîëîãèÿ âîëè. ÑÏá., 2000.
Êâàíòû æèçíåäåÿòåëüíîñòè / Ïîä ðåä. Ê. Â.Ñóäàêîâà. Ì., 1993.
Êëàöêè Ð. Ïàìÿòü ÷åëîâåêà. Ñòðóêòóðû è ïðîöåññû. Ì., 1978.
Êðàñîòà è ìîçã. Áèîëîãè÷åñêèå àñïåêòû ýñòåòèêè. Ì., 1995.
Êýíäåë Ý. Êëåòî÷íûå îñíîâû ïîâåäåíèÿ. Ì., 1980.
Ëèíäñåé Ï., Íîðìàí Ä. Ïåðåðàáîòêà èíôîðìàöèè ó ÷åëîâåêà. Ì., 1974.
Ìèðîëþáîâ À. Â. Èñïîëüçîâàíèå èñêóñòâåííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñâÿçåé

ìîçãà äëÿ ðåãóëÿöèè ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÷åëîâåêà. ÑÏá., 1996.
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Íààòàíåí Ð. Âíèìàíèå è ôóíêöèè ìîçãà. Ì., 1997.
Ïàâëîâ È. Ï. Äâàäöàòèëåòíèé îïûò ðàáîòû îáúåêòèâíîãî èçó÷åíèÿ âûñ-

øåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè (ïîâåäåíèÿ). Ì., 1951.
Ïàâëîâ È. Ï. Ôèçèîëîãè÷åñêèé ìåõàíèçì òàê íàçûâàåìûõ ïðîèçâîëüíûõ

äâèæåíèé: Äâàäöàòèëåòíèé îïûò îáúåêòèâíîãî èçó÷åíèÿ âûñøåé íåðâíîé äå-
ÿòåëüíîñòè (ïîâåäåíèÿ) æèâîòíûõ. Ì., 1951.

Ïðàòóñåâè÷ Þ. Ì., Îðáà÷åâñêàÿ Ã. Í., Ñåðáèíåíêî Ì. Â. Ñèñòåìíûé
àíàëèç ïðîöåññà ìûøëåíèÿ. Ì., 1989.

Ïðèáðàì Ê. ßçûêè ìîçãà. Ì., 1975.
Ðàóñ Ñ. Óñòðîéñòâî ïàìÿòè: îò ìîëåêóë ê ñîçíàíèþ. Ì., 1995.
Ðîìàíîâ Â. ß., Äîðìàøåâ Þ. Á. Ïñèõîëîãèÿ âíèìàíèÿ. Ì., 1995.
Ñâÿäîù À. Ì. Íåâðîçû. Ì., 1982.
Ñèìîíîâ Ï. Â. Ìîòèâàöèîííûé ìîçã. Ì., 1987.
Ñèìîíîâ Ï. Â. Ýìîöèîíàëüíûé ìîçã. Ì., 1981.
Ñîêîëîâ Å. Â. Ìåõàíèçìû ïàìÿòè. Ì., 1969.
Ñîëñî Ð. Êîãíèòèâíàÿ ïñèõîëîãèÿ. Ì., 1996.
Ñóäàêîâ Ê. Â. Ôèçèîëîãèÿ ìîòèâàöèé. Ì., 1990.
Ñóäàêîâ Ê. Â. Áèîëîãè÷åñêèå ìîòèâàöèè. Ì., 1971.
Óðûâàåâ Þ. Â. Âûñøèå ôóíêöèè ìîçãà è ïîâåäåíèå ÷åëîâåêà (ôèçèîëî-

ãè÷åñêèå îñíîâû). Ì., 1987.
Ôàäååâ Þ. À. Íåéðîíû êîðû áîëüøèõ ïîëóøàðèé ìîçãà â ñèñòåìíîé îð-

ãàíèçàöèè ïîâåäåíèÿ. Ì., 1988.
Ôàéäûø Å. Ê. Èçìåíåííûå ñîñòîÿíèÿ ñîçíàíèÿ. Ì., 1983.
Õîìñêàÿ Å. Ä. Íåéðîïñèõîëîãèÿ. Ì., 1987.
Õðîì÷åíêî Ì. Ñîìíåíèÿ è íàñòîé÷èâîñòü. Ì., 1979.
Öâåòêîâà Ë. Ñ. Ìîçã è èíòåëëåêò. Ì., 1995.
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ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ

ÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÏËÀÍ ËÅÊÖÈÉ
ÏÎ ÔÈÇÈÎËÎÃÈÈ ×ÅËÎÂÅÊÀ È ÆÈÂÎÒÍÛÕ

1. Ââåäåíèå â êóðñ ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ. Ôèçèî-
ëîãèÿ êàê íàóêà î äèíàìèêå æèçíåííûõ ïðîöåññîâ. Èñòîðèÿ
ôèçèîëîãèè.

2. Ôèçèîëîãèÿ âîçáóäèìûõ òêàíåé – I. Ðàçäðàæåíèå, ðàçäðàæè-
ìîñòü, âîçáóæäåíèå, âîçáóäèìîñòü. Âîçáóäèìûå ìåìáðàíû.
Ïîòåíöèàë ïîêîÿ. Ïîòåíöèàë äåéñòâèÿ.

3. Ôèçèîëîãèÿ âîçáóäèìûõ òêàíåé – II. Çàêîíû ðàçäðàæåíèÿ.
Çàêîíû ïðîâåäåíèÿ âîçáóæäåíèÿ ïî íåðâíûì âîëîêíàì. Ìå-
õàíèçì ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîçáóæäåíèÿ ïî íåðâíûì âîëîêíàì.

4. Ôèçèîëîãèÿ âîçáóäèìûõ òêàíåé – III. Ñèíàïñ. Êëàññèôèêà-
öèÿ ñèíàïñîâ. Ýëåêòðè÷åñêèå ñèíàïñû. Õèìè÷åñêèå ñèíàïñû.
Ñâîéñòâà ñèíàïñîâ.

5. Ôèçèîëîãèÿ ìûøå÷íîãî ñîêðàùåíèÿ. Ìîëåêóëÿðíûå ìåõà-
íèçìû ìûøå÷íîãî ñîêðàùåíèÿ. Âèäû è ðåæèìû ñîêðàùåíèÿ
ñêåëåòíîé ìûøöû. Ðåãóëÿöèÿ ñèëû ìûøå÷íîãî ñîêðàùåíèÿ.
Ôèçèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ãëàäêîé ìûøöû.

6. Ôèçèîëîãèÿ öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû – I. Ñòðóêòóð-
íî-ôóíêöèîíàëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ ÖÍÑ. Íåðâíûé öåíòð. Èí-
òåãðàòèâíàÿ äåÿòåëüíîñòü ÖÍÑ. Ðàñïðîñòðàíåíèå âîçáóæäå-
íèÿ â ÖÍÑ. Òîðìîæåíèå â ÖÍÑ è åãî ðîëü.

7. Ôèçèîëîãèÿ öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû – II. Ïðèíöèïû
êîîðäèíàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè ÖÍÑ. Ðàçâèòèå ðåôëåêòîðíîé
òåîðèè. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà êàê îñíîâà ñàìîðåãóëÿöèè
ôóíêöèé. Âåãåòàòèâíàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà. Íåðâíàÿ ðåãóëÿöèÿ
âåãåòàòèâíûõ ôóíêöèé.

8. Ôèçèîëîãèÿ êðîâè. Êðîâü êàê êîìïîíåíò ôóíêöèîíàëüíûõ
ñèñòåì îðãàíèçìà. Ôóíêöèè êðîâè. Êèñëîòíî-ùåëî÷íîå ðàâíî-
âåñèå. Ãðóïïû êðîâè. Ìåõàíèçìû ãåìîñòàçà.

9. Ôèçèîëîãèÿ ñåðäöà è êðîâîîáðàùåíèÿ – I. Ýâîëþöèÿ ñèñòå-
ìû êðîâîîáðàùåíèÿ. Íàãíåòàòåëüíàÿ ôóíêöèÿ ñåðäöà. Ôèçèî-
ëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà è îñîáåííîñòè ñåðäå÷íîé ìûøöû. Ôàçî-
âûé àíàëèç ñåðäå÷íîãî öèêëà.

10. Ôèçèîëîãèÿ ñåðäöà è êðîâîîáðàùåíèÿ – II. Íåðâíàÿ è ãóìî-
ðàëüíàÿ ðåãóëÿöèÿ ðàáîòû ñåðäöà. Ïðîèñõîæäåíèå çóáöîâ,
ñåãìåíòîâ è èíòåðâàëîâ ýëåêòðîêàðäèîãðàììû. Àíàëèç ôîíî-
êàðäèîãðàììû.
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11. Ôèçèîëîãèÿ ñåðäöà è êðîâîîáðàùåíèÿ – III. Ñòðóêòóð-
íî-ôóíêöèîíàëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ ñîñóäèñòîé ñèñòåìû. Êðîâî-
îáðàùåíèå â ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ñîñóäèñòîé ñèñòåìû.

12. Ôèçèîëîãèÿ ñåðäöà è êðîâîîáðàùåíèÿ – IV. Ìèêðîöèðêóëÿ-
öèÿ. Òðàíñêàïèëëÿðíûé îáìåí. Ìåõàíèçìû ðåãóëÿöèè êðîâî-
îáðàùåíèÿ.

13. Ôèçèîëîãèÿ äûõàíèÿ – I. Ýâîëþöèÿ äûõàòåëüíîé ñèñòåìû.
Âåíòèëÿöèÿ ëåãêèõ. Ãàçîîáìåí â ëåãêèõ è òêàíÿõ.

14. Ôèçèîëîãèÿ äûõàíèÿ – II. Òðàíñïîðò ãàçîâ êðîâüþ. Äûõà-
òåëüíûé öåíòð. Ðåãóëÿöèÿ äûõàíèÿ.

15. Ôèçèîëîãèÿ ïèùåâàðåíèÿ – I. Ýâîëþöèÿ ïèùåâàðèòåëüíîé
ñèñòåìû. Òèïû ïèùåâàðåíèÿ. Ïèùåâàðåíèå â ðîòîâîé ïîëîñ-
òè, æåëóäêå, äâåíàäöàòèïåðñòíîé êèøêå, òîíêîì è òîëñòîì êè-
øå÷íèêå.

16. Ôèçèîëîãèÿ ïèùåâàðåíèÿ – II. Ìîòîðíàÿ ôóíêöèÿ æåëóäî÷-
íî-êèøå÷íîãî òðàêòà. Âñàñûâàíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ. Ðåãó-
ëÿöèÿ ïèùåâàðåíèÿ. Ìåõàíèçìû ãîëîäà è íàñûùåíèÿ.

17. Îáìåí âåùåñòâ è ýíåðãèè. Îáìåí âåùåñòâ êàê îñíîâà æèçíè.
Âîäíî-ñîëåâîé îáìåí. Ýíåðãåòè÷åñêèé îáìåí â ðàçëè÷íûõ óñ-
ëîâèÿõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Ïðèíöèïû ñîñòàâëåíèÿ ïèùåâûõ
ðàöèîíîâ.

18. Òåðìîðåãóëÿöèÿ. Òèïû òåðìîðåãóëÿöèè. Ìåõàíèçìû òåðìî-
ðåãóëÿöèè. Îñîáåííîñòè ñèñòåìû òåðìîðåãóëÿöèè.

19. Ôèçèîëîãèÿ âûäåëåíèÿ – I. Ýâîëþöèÿ âûäåëèòåëüíûõ ñèñ-
òåì. Âûäåëèòåëüíàÿ ôóíêöèÿ ïî÷åê. Êëóáî÷êîâàÿ óëüòðà-
ôèëüòðàöèÿ.

20. Ôèçèîëîãèÿ âûäåëåíèÿ – II. Êàíàëüöåâàÿ ðåàáñîðáöèÿ. Âû-
âåäåíèå ìî÷è. Ðåãóëÿöèÿ ðàáîòû ïî÷åê.

21. Ôèçèîëîãèÿ ýíäîêðèííîé ñèñòåìû – I. Ãóìîðàëüíàÿ ðåãóëÿ-
öèÿ âåãåòàòèâíûõ ôóíêöèé. Ìåõàíèçì äåéñòâèÿ ãîðìîíîâ. Ãè-
ïîòàëàìî-ãèïîôèçàðíûé êîìïëåêñ.

22. Ôèçèîëîãèÿ ýíäîêðèííîé ñèñòåìû – II. Ïåðèôåðè÷åñêèå ýí-
äîêðèííûå æåëåçû è èõ ôóíêöèè.

23. Ôèçèîëîãèÿ öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû – I. Ñòðóêòóð-
íî-ôóíêöèîíàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñïèííîãî ìîçãà, ñòâîëà
ìîçãà, òàëàìóñà.

24. Ôèçèîëîãèÿ öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû – II. Ñòðóêòóð-
íî-ôóíêöèîíàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìîçæå÷êà, ëèìáè÷åñêîé
ñèñòåìû, êîðû áîëüøèõ ïîëóøàðèé.

25. Ôèçèîëîãèÿ ñåíñîðíûõ ñèñòåì – I. Ñòðóêòóðíî-ôóíêöèî-
íàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñåíñîðíûõ ñèñòåì. Îáðàáîòêà èíôîð-
ìàöèè â çâåíüÿõ àíàëèçàòîðîâ.
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26. Ôèçèîëîãèÿ ñåíñîðíûõ ñèñòåì – II. Ñòðîåíèå ãëàçà. Ôîòîðå-
öåïòîðû ñåò÷àòêè. Íåéðîííàÿ ñåòü ñåò÷àòêè. Íåéðîôèçèîëî-
ãèÿ çðåíèÿ.

27. Ôèçèîëîãèÿ ñåíñîðíûõ ñèñòåì – III. Íåéðîôèçèîëîãèÿ ñëó-
õà è ÷óâñòâà ðàâíîâåñèÿ. Ìåõàíèçìû áîëè.

28. Ðåãóëÿöèÿ äâèæåíèé. Óðîâíè ðåãóëÿöèè äâèæåíèé. Ñïèíàëü-
íûå ìåõàíèçìû ðåãóëÿöèè äâèæåíèé. Ñòâîëîâûå ìåõàíèçìû
ðåãóëÿöèè ïîçû òåëà. Ðîëü ìîçæå÷êà è áàçàëüíûõ ãàíãëèåâ â
ðåãóëÿöèè ïðîèçâîëüíûõ äâèæåíèé.

29. Ôèçèîëîãèÿ âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè – I. Ïîâåäåíèå.
Âðîæäåííûå è ïðèîáðåòåííûå ìåõàíèçìû. Èíñòèíêòû. Ôîð-
ìû îáó÷åíèÿ.

30. Ôèçèîëîãèÿ âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè – II. Óñëîâíûé
ðåôëåêñ. Òîðìîæåíèå óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ. Ìåõàíèçìû ïàìÿ-
òè. Ìîòèâàöèè è ýìîöèè.

31. Ôèçèîëîãèÿ âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè – III. Áèîëîãè-
÷åñêèå ðèòìû. Ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðèðîäå ñíà.

32. Ôèçèîëîãèÿ âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè – IV. Îñîáåííîñ-
òè ÂÍÄ ÷åëîâåêà. Íåéðîôèçèîëîãèÿ ðå÷è.

33. Çàêëþ÷èòåëüíàÿ ëåêöèÿ. Ñîâðåìåííûå íàïðàâëåíèÿ ôèçèî-
ëîãèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ.
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