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Раздел1ࢳ
ВОЗБУДИМЫЕ ТКАНИ

ТЕМА: ВВОДНОЕ ЗАНЯТИЕ. ПРЕДМЕТ, ЗАДАЧИ ИࢳОСНОВНЫЕ 
ПОНЯТИЯ ФИЗИОЛОГИИ. ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СИСТЕМА

Вопросы по теме (для подготовки к занятию и для самостоятельной 
работы)

  Предмет дисциплины «нормальная физиология». Связь физиологии 
с другими естественными и медицинскими науками.

  Понятие о внутренней среде организма и гомеостазе.
  Понятие о регуляции функций. Виды регуляций физиологических 
функций (механическая, нервная, гуморальная, нейрогуморальная). 
Аналитический и системный подход в изучении физиологических 
процессов и функций.

  Принцип саморегуляции гомеостатических констант организма. 
Учение о функциональных системах (ФУС).

  Раздражимость и возбудимость как основа реакции ткани на раздра-
жение. Возбудимые ткани, их виды.

  Основные свойства возбудимых тканей (возбудимость, проводимость, 
сократимость, лабильность). Принцип определения возбудимости, 
понятие порога раздражения (пороговое время, пороговая сила).

  Основные состояния возбудимых тканей (покой, возбуждение, тор-
можение) и их общая характеристика.

Работа1ࢳ. Системная организация управления
ФУС — самоорганизующийся, динамически складывающийся ком-

плекс центральных и периферических образований, обеспечивающий до-
стижение полезных приспособительных результатов.

Цель работы. Проанализировать структурно-функциональную органи-
зацию ФУС (рис. 1.1).

Для осуществления принципа саморегуляции необходимо наличие 
и взаимодействие следующих компонентов ФУС.
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Поведенческая регуляция

РезультатЭмоции

Гормональная
регуляция

Физические
нагрузки

Внешние
воздействия

Нервный
центр

Метаболизм

Вегетативная
регуляция

Рецепторы
результата

Гуморальные влияния

Нервная регуляция

Обратная афферентация

Рис. 1.1. Общая схема функциональной системы (по П.К. Анохину)

  Регулируемый параметр (объект регуляции, константа, результат). 
Для гомеостатических констант это такие показатели, которые обе-
спечивают оптимальные условия протекания метаболических про-
цессов в клетках. Источником изменения констант внутренней среды 
организма служит непрерывно текущий в клетках процесс обмена 
веществ (метаболизм), сопровождающийся потреблением исходных 
и образованием конечных продуктов.

  Аппараты контроля — рецепторы (структуры), реагирующие на из-
менение состояния данного параметра, которое вызвано внешними 
или внутренними причинами. От рецепторов информация переда-
ется в соответствующие нервные центры. На основе поступающей 
информации происходит избирательное вовлечение в данную ФУС 
структур различных уровней центральной нервной системы (ЦНС) 
(аппаратов управления) для мобилизации исполнительных органов 
и систем (аппаратов реакции).

  Аппараты управления (регуляции) — совокупность центральных 
структур, осуществляющих направленное влияние на деятельность 
аппаратов реакции (исполнительных органов и систем), от которых 
зависит восстановление исходного (нормального, константного) 
уровня отклонившегося параметра.

  Аппараты реакции — исполнительные органы и системы органов, 
изменение уровня функционирования которых в соответствии с ре-
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гулирующими влияниями аппаратов управления приводит к восста-
новлению исходной величины параметра.

  Обратная афферентация — нервный и/или гуморальный канал пере-
дачи информации. Передает в аппараты управления информацию 
о достижении или недостижении полезного результата, возвраще-
нии или невозвращении отклонившегося параметра к нормальной 
величине.

Ход работы. Зарисовать схему ФУС.
Вывод.

  Указать, что служит системообразующим фактором в ФУС.
  Провести различие между гомеостатическими и поведенчески-
ми ФУС.

Пример вывода.
  Результат действия любой ФУС представляет собой жизненно важ-
ный адаптивный показатель, необходимый для нормального функ-
ционирования организма в биологическом и социальном плане. 
Отсюда вытекает системообразующая роль результата действия. 
Именно для достижения определенного адаптивного результата 
складываются ФУС, сложность организации которых определяется 
характером результата. Для гомеостатической ФУС приспособитель-
ный результат — поддержание постоянства внутренней среды орга-
низма — гомеостаза.

  Гомеостатические ФУС обеспечивают автоматическое поддержание 
параметров (констант) внутренней среды организма на относительно 
постоянном уровне. Если же их ресурсов недостаточно для восста-
новления величин параметра, то формируется поведенческий ком-
понент гомеостатической ФУС. Поведенческие ФУС обеспечивают 
формирование таких форм поведения, которые связаны с удовлетво-
рением доминирующей потребности.

Работаࢳ.2ࢳСравнительная характеристика нервного 
иࢳгуморального механизма регуляции функций

Заполнить табл. 1.1.
Вывод. Отметить различия нервного и гуморального механизмов регу-

ляции, охарактеризовать нейрогуморальный механизм регуляции.
Пример вывода. Нервный механизм в качестве средства управления ис-

пользует потенциалы возбуждения (импульсы), которые могут объединять-
ся в определенные паттерны («рисунки» возбуждения) по частоте, набору 
в пачках, характеристикам межымпульсных интервалов и др. Показано, что 
паттерны возбуждений гипоталамических нейронов при формировании
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Таблица 1.1. Различия нервного и гуморального механизма регуляции

Показатель Нервный механизм Гуморальный механизм

Точность регуляции

Способы доставки информации

Скорость регуляции

Длительность регуляции

мотивации голода специфичны и существенно отличаются от столь же 
специфичных паттернов возбуждений нейронов, ответственных за фор-
мирование мотивации жажды.

Гуморальный механизм в качестве средств управления, передачи ин-
формации использует химические субстраты — продукты обмена веществ, 
простагландины, регуляторные пептиды, гормоны и др. Так, накопление 
молочной кислоты в мышцах при физической нагрузке служит источни-
ком информации о недостатке кислорода. Продукты гидролиза пищевых 
веществ передают информацию о необходимости выделения определен-
ных ферментов из пищеварительных желез.

Нейрогуморальный механизм представляет собой комбинированную 
форму управления, в которой одновременно участвуют гуморальный и нерв-
ный механизмы. Оба механизма взаимосвязаны и взаимообусловлены.

ТЕМА: ОБЩИЕ СВОЙСТВА ВОЗБУДИМЫХ ТКАНЕЙ. 
МЕМБРАННЫЙ ПОТЕ НЦИАЛ ПОКОЯ ИࢳПОТЕНЦИАЛ ДЕЙСТВИЯ

Вопросы по теме (для подготовки к занятию и для самостоятельной 
работы)

  Понятие о биоэлектрических явлениях и их основных видах (потен-
циалы покоя и действия, токи покоя и действия). Регистрация мем-
бранного потенциала.

  История открытия биоэлектрических явлений (исследования Л. Галь-
вани, А. Вольта, К. Маттеучи).

  Представление о строении биологических мембран, их полупрони-
цаемости. Виды транспорта (активный, пассивный). Представление 
о мембранных каналах и насосах. Виды ионных каналов мембраны. 
Управление работой каналов.

  Мембранный потенциал покоя, механизм его возникновения. Рас-
пределение ионов по обе стороны мембраны. Поддержание ионной 
асимметрии. Формула Нернста для потенциала покоя.
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  Потенциал действия и его фазы (локальный ответ, спайковый потен-
циал, следовая де- и гиперполяризация). Электрические состояния 
мембраны (исходная поляризация, деполяризация, реверсия мем-
бранного потенциала, ре- и гиперполяризация) при развитии потен-
циала действия.

  Механизм возникновения и развития потенциала действия. Триг-
герный принцип механизма перехода местного возбуждения в рас-
пространяющееся. Состояние каналов в различные фазы генерации 
потенциала действия.

  Изменение возбудимости (экзальтация, относительная и абсолютная 
рефрактерность) в различные фазы одиночного цикла возбуждения. 
Понятие о поляризации, деполяризации, ре- и гиперполяризации.

  Виды возбуждения (локальное и распространяющееся), их биоэлек-
трические признаки и сравнительная характеристика.

История исследований биоэлектрических явлений в живых тканях. На-
чало систематического изучения «животного электричества» связано 
с именем итальянского врача, анатома, физиолога и физика Л. Гальвани, 
который в 1786 г. провел две серии экспериментов над нервно-мышечным 
препаратом лягушки (рис. 1.2). В первой серии он наблюдал сокращение 
мышц задних лапок лягушки, подвешенных на медном крючке, при при-
косновении к ним железной проволоки. Л. Гальвани высказал мысль о на-
личии «животного электричества».

Мышца
Нерв

Пластинка из стекла

Железная
проволока

Медный
крючок

Рис. 1.2. Первый опыт Л. Гальвани (1786)

А. Вольта доказал, что сокращения мышц возникают из-за разности 
потенциалов, возникающей при соединении железа и меди. В последую-
щем это открытие позволило Вольта создать источник постоянного тока 
(«вольтов столб» — электрическую батарейку).
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Вторая серия опытов (рис. 1.3), в которой было продемонстрирова-
но возникновение сокращений мышцы при набрасывании нерва нерв-
но-мышечного препарата на мышцу только стеклянными инструментами, 
положила начало интересу к биологическим объектам как источникам 
электромагнитной энергии (к биоэлектрогенезу).

Рис. 1.3. «Опыты без металлов» Л. Гальвани (a–в)

В дальнейшем благодаря работам немецкого физиолога и философа 
Э. Дюбуа-Реймона (1848–1849) было установлено, что наружная поверх-
ность мышцы в покое заряжена положительно относительно ее внутрен-
него содержимого.

Биоэлектрогенез систематически начали изучать после того, как были 
проведены измерения электрических токов и потенциалов как результата 
жизнедеятельности организмов животных, человека и растений.

Принципиально химическая энергия в биологических системах может 
быть преобразована в электрическую либо через окислительно-восстано-
вительные, либо через мембранно-ионные потенциалы.

Общепризнана мембранно-ионная теория электрогенеза. Основы 
ее впервые были изложены Ю. Бернштейном — одним из представителей 
физиологической школы Э. Дюбуа-Реймона в 1902 г.

Новый этап в развитии электробиологии начался с работ нобелевских 
лауреатов А. Ходжкина, Э. Хаксли, обосновавших мембранно-ионную 
теорию электрогенеза в живых тканях. В 1939 г. они впервые измерили 
разность потенциалов на мембране гигантского аксона кальмара. По-
сле появления в 1946 г. микроэлектродной техники потенциал покоя 
был измерен в самых различных клетках. Выдающиеся ученые-био-
физики Алан Ходжкин, Эндрю Ха ксли, а также физиолог Джон Экклс 
были удостоены Нобелевской премии в 1963 г. в области медицины 
и биологии за открытие ионных механизмов возбуждения и торможе-
ния нервных клеток.
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Работа1ࢳ. Приготовление нервно-мышечного препарата 
лягушки (поࢳматериалам видеофильма)

Цель работы: ознакомиться со способами механического обездвижи-
вания лягушки и методами приготовления нервно-мышечного препарата.

Нервно-мышечным называют препарат, состоящий из скелетной 
мышцы и иннервирующего ее нерва. В опытах обычно используют пре-
парат, состоящий из седалищного нерва и икроножной мышцы лягушки.

Ход работы. Проследить технику подготовки препарата (в видеофиль-
ме). Провести декапитацию лягушке и разрушить зондом спинной мозг, 
рассечь поперек (рис. 1.4). Для этого, взяв ее за задние лапки и держа 
спинкой кверху, перерезать ей позвоночный столб примерно посередине, 

1

3 4

5

6

7 8

9

2

Рис. 1.4. Этапы приготовления нервно-мышечного препарата: 1 — перерезка позвоночника; 

2 — снятие кожи с лапок; 3 — препарат задних лапок; 4 — отделение уростиля; 5 — рас-

положение бедра; 6 — препарирование седалищного нерва; 7 — места перерезания лапки; 

8 — нервно-мышечный препарат икроножной мышцы; 9 — препарат изолированной мышцы
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после чего отделить заднюю половину тела. Пинцетом и ножницами 
удалить из нее остатки внутренностей и снять кожу. Для этого, захватив 
салфеткой остаток позвоночника, другой рукой, тоже через салфетку, за-
хватив кожу спины, одним быстрым движением снять ее, и препарат двух 
задних лапок готов. В некоторых опытах его используют как таковой. Вто-
рым этапом в работе считают приготовление препарата одной лапки. Взять 
в левую руку остаток позвоночника так, чтобы тазовые кости приняли 
вертикальное положение, при этом хвостовая часть (уростиль) припод-
нимается. Ее отрезать ножницами. Рассматривая лежащие с двух сторон, 
с вентральной стороны, у тазовых костей, нервные стволики крестцово-
го сплетения и стараясь не поранить их, разрезать продольно позвоноч-
ный столб, а затем лонное сочленение и получить препарат одной задней 
лапки. Третьим этапом работы служит препаровка икроножной мышцы 
и седалищного нерва. Препаровка икроножной мышцы очень проста. 
Под ахиллово сухожилие подвести браншу ножниц, отделить сухожилие 
по всей длине и перерезать ниже сесамовидной косточки. Захватив конец 
его пинцетом, отвести мышцу в сторону, разрывая соединяющие ее с дру-
гими тканями фасции. Далее приступить к препаровке нерва. Повернув 
бедро задней поверхностью кверху, нажать двумя большими пальцами 
на мышцы бедра, разводя их в стороны. При этом откроется лежащий 
в глубине седалищный нерв. Пинцетом отпрепаровать его по всей дли-
не. Далее, взяв пинцетом остаток позвоночника, отрезать его от тазовой 
кости. Приподнять нерв за кусочек позвоночника, маленькими ножни-
цами отсекать окружающие ткани, следя за тем, чтобы не поранить нерв. 
Особенно это трудно сделать при выделении его в области тазобедрен-
ного сустава. Здесь придется отсекать нерв со сравнительно большим 
количеством окружающих тканей. Однако это не имеет значения, так 
как их в дальнейшем будет легко удалить. Нерв выделить по всей длине 
до коленного сустава. Отпрепарировав нерв, перерезать конечность выше 
и ниже коленного сустава, и нервно-мышечный препарат (икроножная 
мышца–седалищный нерв) готов.

Результаты работы. Внести в рабочую тетрадь схему нервно-мышечно-
го препарата. На рисунке о бозначить следующее:

  седалищный нерв;
  икроножная мышца;
  коленный сустав;
  ахиллово сухожилие;
  остаток позвоночника.

Вывод: сформулировать, что такое «спинальный препарат лягушки».
Пример ответа. Спинальный препарат лягушки — лягушка, у которой 

разрушен головной мозг и сохранен спинной.
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