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1. Цели и задачи дисциплины
Цель дисциплины - формирование у будущего специалиста углубленных систематизированных научных знаний по физиологическим системам животных, стоящих на разных уровнях эволюции.
Задачи дисциплины: 
1.Изучение особенностей структурно-функциональной организации различных физиологических систем у организмов, стоящих на разных уровнях эволюции животного мира.
2. Рассмотрение закономерностей в функционировании различных систем организма и их изменение в ходе эволюции.
3. Определение места человека в биологической истории и филогенетических связях.
1. Место дисциплины в структуре ООП аспирантуры
Базовым курсом для изучения дисциплины является курс «Физиология»
2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине
Знать:принципы функционирования физиологических систем и основные закономерности их эволюции, а также особенности структурно-функциональной организации физиологических систем различных в эволюционном отношении животных.
Уметь: характеризовать основные структурно-функциональные особенности физиологических систем многоклеточных.
Владеть: культурой научного мышления, обобщением, анализом и синтезом фактов и теоретических положений.
3. Структура и содержание дисциплины 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы, 108 ак. часов. Время проведения 3 семестр   
Таблица 1
Структура дисциплины, виды и объем учебной работы
	№
п/п
	Разделы 
дисциплины
	Семестр
	Неделя семестра
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов
и трудоемкость (в часах)
	Коды 
компетенций
	Формы текущего 
контроля успеваемости 
(по неделям семестра)
Форма промежуточной аттестации 
(по семестрам)

	
	
	
	
	Л
	ЛР
	ПЗ (С)
	СР
	
	

	1
	Предмет и основные задачи сравнительной физиологии
	3
	1
	2
	
	
	
	УК-1
	УО

	2
	Сравнительная физиология возбудимых мембран
	3
	2
	2
	
	
	6
	УК-1, УК-3, ОПК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4
	УО, Р

	3
	Сравнительная физиология нервной системы
	3
	3
	2
	
	
	6
	УК-1, УК-3, ОПК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4
	УО, Р

	4
	Сравнительная физиология сенсорных систем
	3
	4
	2
	
	
	10
	УК-1, УК-3, ОПК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4
	УО, Р

	5
	Сравнительная физиология высшей нервной деятельности
	3
	5
	
	
	2
	2
	УК-1, УК-3, ОПК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4
	УО, Р


	6
	Сравнительная физиология мышц и локомоций
	3
	6
	
	
	2
	6
	УК-1, УК-3, ОПК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4
	УО, Р

	7
	Сравнительная физиология гуморальной регуляции
	3
	7
	
	
	2
	6
	УК-1, УК-3, ОПК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4
	УО, Д


	8
	Сравнительная физиология промежуточного обмена
	3
	8
	
	
	2
	6
	УК-1, УК-3, ОПК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4
	УО, Д, Р

	9
	Сравнительная физиология терморегуляции
	3
	9
	
	
	2
	6
	УК-1, УК-3, ОПК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4
	УО, Д, Р


	10
	Сравнительная физиология циркулирующих жидкостей в организмах
	3
	10
	
	
	2
	6
	УК-1, УК-3, ОПК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4
	УО, Д, Р

	11
	Сравнительная физиология циркуляции жидкостей в организме
	3
	11
	
	
	2
	6
	УК-1, УК-3, ОПК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4
	УО, Д, Р


	12
	Сравнительная физиология дыхания
	3
	12
	
	
	2
	6
	УК-1, УК-3, ОПК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4
	УО, Д, Р

	13
	Сравнительная физиология питания и пищеварения
	3
	13
	
	
	
	9
	УК-1, УК-3, ОПК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4
	УО, Р


	14
	Сравнительная физиология водно-солевого обмена и экскреции
	3
	14
	
	
	
	9
	УК-1, УК-3, ОПК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4
	УО, Р


	
	итого
	
	
	8
	
	16
	84
	
	зачет


ПРИМЕЧАНИЕ:  КР- контрольная  работа, Л – лекции, ПЗ – практические занятия, 
ЛР – лабораторные работы; СР – самостоятельная работа аспиранта.
 5. Содержание разделов дисциплины
Таблица 2
Содержание разделов дисциплины
	№ п/п
	Наименование 
раздела
	Содержание раздела

	1
	Предмет и основные задачи сравнительной физиологии
	История развития сравнительной физиологии. Значение сравнительной физиологии в формировании естественнонаучного представления о становлении и развитии функциональных систем организма в процессе эволюции. Филогенетические связи основных систематических групп животных. Особенности развития первичноротых и вторичноротых. Понятие об аналогии и гомологии.

	2
	Сравнительная физиология возбудимых мембран
	Ненервное проведение: реакция отдельных клеток. Передача сигнала от клетки к клетке в ненервных тканях. Проведение в возбудимых тканях. Потенциалы покоя: симметричный и ассиметричный. Потенциалы, связанные с активностью. Местный потенциал и электротоническое проведение. Распространяющиеся потенциалы действия. Генераторные потенциалы. Синаптические потенциалы в химических синапсах. Возбудительные синаптические потенциалы. Тормозные постсинаптические потенциалы. Изменения мембранной проводимости. Неэлектрические физические явления, связанные с проведением импульсов. Адаптивные особенности нервного проведения. Адаптации, увеличивающие скорость проведения. Проведение возбуждения у животных с низким содержанием натрия в крови. Явления, связанные с разными размерами частей одного и того же нейрона. Электрическая и химическая межклеточная передача.                                                   

	3
	Сравнительная физиология нервной системы
	Общие свойства нервной интеграции. Распределительные системы: полярность, задержка. Суммация и облегчение. Торможение. Ритмические ответы и спонтанная активность. Системы гигантских волокон. Нервные сети. Функции ганглиев у моллюсков. Физиология ганглионарных нервных систем лестничного типа: кольчатые черви, членистоногие. Основные черты морфологии нервной системы позвоночных. Вызванные потенциалы и ритмическая, электрическая активность головного мозга. Двигательные системы позвоночных: спинной мозг и нижние отделы ствола мозга. Моторные центры в головном мозге, управляющие локомоцией. Мозжечок. Центральные сенсорные пути у позвоночных: центральные зрительные пути, слуховые пути, соматосенсорные пути, центральные обонятельные и вкусовые пути.

	4
	Сравнительная физиология сенсорных систем
	Фотобиология и электромагнитный спектр. Цитологическая организация фоторецепторных клеток: цилиарные образования у беспозвоночных, палочки и колбочки сетчатки позвоночных, рабдомерные окончания. Зрительные пигменты. Воздействие света на зрительные пигменты. Максимумы поглощения зрительных пигментов. Дегидроретиналь и порфиропсин. Межвидовые различия опсинов. Внутрисетчаточные различия между опсинами. Реакции мембран рецепторных клеток на возбуждение: гиперполяризация палочек и колбочек позвоночных при освещении, деполяризация рабдомерных рецепторов беспозвоночных, фоторецепторы беспозвоночных, генерирующие гиперполяризационные реакции, ранний рецепторный потенциал. Сложные глаза членистоногих. Общий план строения. Формирование изображений в сложных глазах. Дифференциация функций внутри одной ретинулы: электротоническая связь между ретинулярными клетками, реакция на поляризованный свет, периферическая основа цветного зрения. Глаза позвоночных: строение, формирование изображений, теория двойственности, ретиномоторные процессы, экологические адаптации глаз, переработка информации в сетчатке.
Клеточные механизмы механорецепции. Тактильные рецепторы, рецепторы движения и растяжения: тельца Пачини, тактильные окончания, межсегментные рецепторы растяжения ракообразных, мышечные веретена позвоночных. Поведенческие реакции на прикосновение и давление. Вибрационная чувствительность. Органы боковой линии. 
Звуковая рецепция. Фонорецепция и генерация звуков у насекомых. Фонорецепция у позвоночных.
Органы равновесия. Ориентация в поле силы тяжести. Геотаксис. Функции статоцистов. Лабиринт позвоночных. Ориентация в пространстве. 
Хеморецепция. Хеморецепция у беспозвоночных. Хеморецепция у насекомых. Электрические реакции. Хеморецепция у позвоночных. Хеморецепция и поведение. Клеточные механизмы хеморецепции.
Электрические органы и электрорецепторы. Генерация электрических разрядов. Электрорецепция. Поведенческие реакции и нервная регуляция. Помехозащита. 

	5
	Сравнительная физиология высшей нервной деятельности
	Центры эмоций в переднем мозге. Сон. Стойкие изменения функции центральной нервной системы. Привыкание. Выработка условного рефлекса у разных животных. Локализация центров обучения. Стойкие синаптические явления. 

	6
	Сравнительная физиология мышц и локомоций
	Общие особенности мышечных волокон. Поперечнополосатые мышцы. Промежуточные типы мышц. Неисчерченные мышцы. Сократительные белки и теории сокращения. Нервная активация быстрых скелетных мышц позвоночных. Множественная иннервация мышц у членистоногих. Неосцилирующие мышцы насекомых. Резонирующие летательные и тимпанальные мышцы насекомых. Запирательные мышцы. Соматические мышцы с неисчерченными короткими волокнами. Мышцы с  диагональной исчерченностью.  Висцеральные мышцы беспозвоночных.
Гладкие мышцы позвоночных. Общая характеристика эволюционной динамики мышечных тканей.
Разновидности локомоций. Движение в результате изменения общей формы тела: гидравлическое движение, реактивное движение, синусоидальное движение. Движение при помощи специальных придатков: движение с помощью жгутиков или ресничек, рычажное движение с помощью конечностей, планирование, активный полет, плавание с помощью конечностей. Рытье как форма локомоции. 

	7
	Сравнительная физиология гуморальной регуляции
	Происхождение эндокринной системы. Основные гормоны позвоночных животных: щитовидная железа, паращитовидные железы, ультимобранхиальные железы, поджелудочная железа, мозговое вещество надпочечников, кора надпочечников, яичник, семенник, аденогипофиз, нейрогипофиз, урогипофиз, эпифиз. Регуляция репродуктивных циклов и поведения у позвоночных. Гормональная регуляция роста и развития у насекомых. Экдизотропный и ювенильный гормоны. Гормональная регуляция роста и развития у ракообразных. Основные закономерности эволюции эндокринной системы.

	8
	Сравнительная физиология промежуточного обмена
	Метаболические пути. Пути гликолиза и глюконеогенеза у различных организмов. Гликолиз и глюконеогенез у паразитических червей, моллюсков, рыб. Углеводный обмен у насекомых. Роль гликолиза в устойчивости к аноксии у рептилий и амфибий.
Эволюционные аспекты липидного обмена.
Регуляция метаболизма инсулином и глюкокортикоидами. Действие глюкагона и катехоламинов на обмен глюкозы в печени. Эволюционные аспекты регулирования концентрации ферментов.

	9
	Сравнительная физиология терморегуляции
	Замораживание и холодоустойчивость. Летальные температуры. 
Скорость биологических процессов. Температурные адаптации. Основные типы акклимации. Механизмы акклимации ферментов. Прямые или косвенные клеточные эффекты.
Поведенческие и локомоторные адаптации. Выбор градиента и таксисы. Метаболический ‘разогрев’. Терморецепторы пойкилотермных животных. Действие температуры на возбудимые мембраны. Роль испарения влаги и поведенческих реакций в регуляции температуры у наземных пойкилотермных животных. Реакции на охлаждение у гомойотермных животных. Реакции на высокую температуру и акклимация к теплу. Развитие гомойотермии. Животные, способные впадать в оцепенение. Нервные механизмы терморегуляции. Зимняя спячка.

	10
	Сравнительная физиология циркулирующих жидкостей в организмах
	Гидролимфа. Гемолимфа. Кровь. Лимфа. Структура и химический состав гемоглобинов различных организмов.
Взаимодействие кислорода с гемоглобином: влияние температуры, рН и органических фосфатов. Адаптация животных к высокогорным условиям. Буферные свойства крови различных животных. Форменные элементы крови позвоночных животных. Форменные элементы гемолимфы беспозвоночных животных. Эволюционные закономерности объема крови. Защитные функции крови. Фагоцитарная теория Мечникова. Понятие об иммунитете. Свертывание крови, его механизм у различных животных.

	11
	Сравнительная физиология циркуляции жидкостей в организме
	Типы циркуляторных систем. Жидкостные отсеки у различных групп животных. Давление и ток жидкости в циркуляторных системах позвоночных. Периферическая циркуляция у беспозвоночных: замкнутые и незамкнутые циркуляторные системы. Типы сердец у беспозвоночных: камерные, трубкообразные, пульсирующие, ампулярные. Ритм сердечной деятельности и минутный объем у различных животных. 
Сердце позвоночных животных. Возникновение и проведение возбуждения. Регуляция работы сердечно-сосудистой системы. Гормональные механизмы регуляции. Рефлекторная регуляция функций сердечно-сосудистой системы. Местная регуляция работы сердца. 
Основные особенности эволюции сердечно-сосудистой системы.

	12
	Сравнительная физиология дыхания
	Различные типы органов внешнего обмена газов у животных и эволюция этих органов. Поглощение кислорода. Прямая диффузия. Наружные покровы как орган дыхания. Жабры. Кишечное дыхание рыб. Плавательный пузырь рыб и его значение как органа дыхания. Легкие. Трахеи. Дыхательный центр и механизм его ритмической работы. Факторы, влияющие на потребление кислорода животными: активность, , температура и время года, соленость, фотопериод и физиологические ритмы, гормоны, развитие, размеры тела. Особенности дыхания ныряющих животных. 

	13
	Сравнительная физиология питания и пищеварения
	Основные типы питания: внутриклеточное, внеклеточное и мембранное. Способы питания и захвата пищи. Переваривание жиров, углеводов и белков у беспозвоночных и позвоночных. Потребность в аминокислотах и жирных кислотах. Роль симбионтов в процессах пищеварения. Адаптации пищеварительных ферментов к составу пищи у разных групп животных. Стимуляция секреции пищеварительных соков. Всасывание.
Моторная функция желудочно-кишечного тракта. Понятие о перистальтике и строение кишечной стенки. Особенности механической функции желудка птиц. Механические функции многокамерного желудка травоядных.

	14
	Сравнительная физиология водно-солевого обмена и экскреции
	Функции органов выделения. Основные механизмы образования мочи: ультрафильтрация и активный транспорт. Секреция и реабсорбция. Органы выделения: сократительные вакуоли простейших, протонефридии плоских червей, метанефридии кольчецов, почки моллюсков, коксальная железа ракообразных, мальпигиевы сосуды насекомых. Строение почки млекопитающих. Механизмы образования разбавленной и концентрированной мочи. Образование и выделение продуктов азотистого обмена у разных групп животных. 
Осморегуляция. Животные-осмоконформеры и осморегуляторы. Адаптации к морской и пресной воде. Осморегуляция у пластиножаберных и костистых рыб. Агломерулярная почка рыб. Эволюция осморегулирующей функции почки. Эволюция ионорегулирующей функции почки. 


6. Перечень лекций, семинарских, практических занятий, лабораторных и самостоятельных работ 
Таблица 3
Перечень занятий и формы контроля
	№ п/п
	Наименование раздела
	Вид занятия
	Тема занятия (самостоятельной работы)
	Форма текущего и промежуточного контроля

	1.1.
	Предмет и основные задачи сравнительной физиологии
	Л
	История развития сравнительной физиологии. Значение сравнительной физиологии в формировании естественнонаучного представления о становлении и развитии функциональных систем организма в процессе эволюции. 
	УО

	1.2.
	
	Л
	Филогенетические связи основных систематических групп животных. Особенности развития первичноротых и вторичноротых. Понятие об аналогии и гомологии.
	УО

	2.1.
	Сравнительная физиология возбудимых мембран
	Л
	Ненервное проведение: реакция отдельных клеток. Передача сигнала от клетки к клетке в ненервных тканях. Проведение в возбудимых тканях.                                            
	УО

	2.2.
	
	СР
	Потенциалы покоя: симметричный и ассиметричный.       
	УО

	2.3.
	
	СР
	Потенциалы, связанные с активностью. Местный потенциал и электротоническое проведение. Распространяющиеся потенциалы действия. 
	УО

	2.4.
	
	СР
	Генераторные потенциалы. 
	УО

	2.5.
	
	СР
	Синаптические потенциалы в химических синапсах. 
	УО

	2.6.
	
	СР
	Возбудительные синаптические потенциалы. Тормозные постсинаптические потенциалы. 
	УО

	2.7.
	
	СР
	Изменения мембранной проводимости. Неэлектрические физические явления, связанные с проведением импульсов. 
	УО

	2.8.
	
	СР
	Адаптивные особенности нервного проведения. Адаптации, увеличивающие скорость проведения. 
	УО

	2.9.
	
	СР
	Проведение возбуждения у животных с низким содержанием натрия в крови. Явления, связанные с разными размерами частей одного и того же нейрона. 
	Р, УО

	2.10..
	
	СР
	Электрическая и химическая межклеточная передача.
	Р

	3.1.
	Сравнительная физиология нервной системы
	Л
	Общие свойства нервной интеграции. Распределительные системы: полярность, задержка. Суммация и облегчение. Торможение. Ритмические ответы и спонтанная активность. 
	УО

	3.2.
	
	СР
	Системы гигантских волокон. 
	УО

	3.3.
	
	СР
	Нервные сети. 
	УО

	3.4.
	
	СР
	Функции ганглиев у моллюсков. 
	Р

	3.5.
	
	СР
	Физиология ганглионарных нервных систем лестничного типа: кольчатые черви, членистоногие. 
	Р

	3.6.
	
	СР
	Основные черты морфологии нервной системы позвоночных. 
	УО

	3.7.
	
	СР
	Вызванные потенциалы и ритмическая, электрическая активность головного мозга. 
	УО

	3.8.
	
	СР
	Двигательные системы позвоночных: спинной мозг и нижние отделы ствола мозга. 
	УО

	3.9.
	
	СР
	Моторные центры в головном мозге, управляющие локомоцией. Мозжечок. 
	УО

	3.10..
	
	СР
	Центральные сенсорные пути у позвоночных: центральные зрительные пути, слуховые пути, соматосенсорные пути, центральные обонятельные и вкусовые пути.
	Р

	4.1.
	Сравнительная физиология сенсорных систем
	Л
	Фотобиология и электромагнитный спектр. 
	УО

	4.2.
	
	Л
	Цитологическая организация фоторецепторных клеток: цилиарные образования у беспозвоночных, палочки и колбочки сетчатки позвоночных, рабдомерные окончания. 
	УО

	4.3.
	
	СР
	Зрительные пигменты. Воздействие света на зрительные пигменты. Максимумы поглощения зрительных пигментов. Дегидроретиналь и порфиропсин. Межвидовые различия опсинов. Внутрисетчаточные различия между опсинами. 
	УО

	4.4.
	
	СР
	Реакции мембран рецепторных клеток на возбуждение: гиперполяризация палочек и колбочек позвоночных при освещении, деполяризация рабдомерных рецепторов беспозвоночных, фоторецепторы беспозвоночных, генерирующие гиперполяризационные реакции, ранний рецепторный потенциал. 
	УО

	4.5.
	
	СР
	Сложные глаза членистоногих. Общий план строения. Формирование изображений в сложных глазах. Дифференциация функций внутри одной ретинулы: электротоническая связь между ретинулярными клетками, реакция на поляризованный свет, периферическая основа цветного зрения. 
	Р

	4.6.
	
	СР
	Глаза позвоночных: строение, формирование изображений, теория двойственности, ретиномоторные процессы, экологические адаптации глаз, переработка информации в сетчатке.
	УО

	4.7.
	
	СР
	Клеточные механизмы механорецепции. Тактильные рецепторы, рецепторы движения и растяжения: тельца Пачини, тактильные окончания, межсегментные рецепторы растяжения ракообразных, мышечные веретена позвоночных. Поведенческие реакции на прикосновение и давление. Вибрационная чувствительность. Органы боковой линии. 
	УО

	4.8.
	
	СР
	Звуковая рецепция. Фонорецепция и генерация звуков у насекомых. Фонорецепция у позвоночных.
	Р

	4.9.
	
	СР
	Органы равновесия. Ориентация в поле силы тяжести. Геотаксис. Функции статоцистов. Лабиринт позвоночных. Ориентация в пространстве. 
	УО

	4.10.
	
	СР
	Хеморецепция. Хеморецепция у беспозвоночных. Хеморецепция у насекомых. Электрические реакции. Хеморецепция у позвоночных. Хеморецепция и поведение. Клеточные механизмы хеморецепции.
	Р

	4.11.
	
	СР
	Электрические органы и электрорецепторы. Генерация электрических разрядов. Электрорецепция. Поведенческие реакции и нервная регуляция. Помехозащита.
	УО

	5.1.
	Сравнительная физиология высшей нервной деятельности
	СР
	Центры эмоций в переднем мозге. 
	УО

	5.2.
	
	СР
	Сон. 
	УО

	5.3.
	
	ПЗ
	Стойкие изменения функции центральной нервной системы. Привыкание. Выработка условного рефлекса у разных животных. 
	УО

	5.4.
	
	СР
	Локализация центров обучения. 
	Р

	5.5.
	
	СР
	Стойкие синаптические явления.
	УО

	6.1.
	Сравнительная физиология мышц и локомоций
	ПЗ
	Общие особенности мышечных волокон. Поперечнополосатые мышцы. Промежуточные типы мышц. Неисчерченные мышцы. 
	УО

	6.2.
	
	СР
	Сократительные белки и теории сокращения. 
	УО

	6.3.
	
	СР
	Нервная активация быстрых скелетных мышц позвоночных. 
	УО

	6.4.
	
	СР
	Множественная иннервация мышц у членистоногих. 
	УО

	6.5.
	
	СР
	Неосцилирующие мышцы насекомых. Резонирующие летательные и тимпанальные мышцы насекомых. Запирательные мышцы. Соматические мышцы с неисчерченными короткими волокнами. Мышцы с  диагональной исчерченностью.  Висцеральные мышцы беспозвоночных.
	Р

	6.6.
	
	СР
	Гладкие мышцы позвоночных. Общая характеристика эволюционной динамики мышечных тканей.
	УО

	6.7.
	
	СР
	Разновидности локомоций. Движение в результате изменения общей формы тела: гидравлическое движение, реактивное движение, синусоидальное движение. 
	УО

	6.8.
	
	СР
	Движение при помощи специальных придатков: движение с помощью жгутиков или ресничек, рычажное движение с помощью конечностей, планирование, активный полет, плавание с помощью конечностей. Рытье как форма локомоции.
	Р

	7.1.
	Сравнительная физиология гуморальной регуляции
	ПЗ
	Происхождение эндокринной системы. Основные гормоны позвоночных животных: щитовидная железа, паращитовидные железы, ультимобранхиальные железы, поджелудочная железа, мозговое вещество надпочечников, кора надпочечников, яичник, семенник, аденогипофиз, нейрогипофиз, урогипофиз, эпифиз. 
	Д, УО

	7.2.
	
	СР
	Регуляция репродуктивных циклов и поведения у позвоночных. 
	УО

	7.3.
	
	СР
	Гормональная регуляция роста и развития у насекомых. Экдизотропный и ювенильный гормоны. 
	УО

	7.4.
	
	СР
	Гормональная регуляция роста и развития у ракообразных. Основные закономерности эволюции эндокринной системы.
	УО

	8.1.
	Сравнительная физиология промежуточного обмена
	ПЗ
	Метаболические пути. Пути гликолиза и глюконеогенеза у различных организмов.
Гликолиз и глюконеогенез у паразитических червей, моллюсков, рыб. 
	Д, УО 

	
	
	
	
	

	8.2.
	
	СР
	Углеводный обмен у насекомых. 
	Р

	8.3.
	
	СР
	Роль гликолиза в устойчивости к аноксии у рептилий и амфибий.
	УО

	8.4.
	
	СР
	Эволюционные аспекты липидного обмена.
	УО

	8.5.
	
	СР
	Регуляция метаболизма инсулином и глюкокортикоидами. Действие глюкагона и катехоламинов на обмен глюкозы в печени. 
	УО

	8.6.
	
	СР
	Эволюционные аспекты регулирования концентрации ферментов.
	УО

	9.1.
	Сравнительная физиология терморегуляции
	СР
	Замораживание и холодоустойчивость. Летальные температуры. 
	УО

	9.2.
	
	ПЗ
	Скорость биологических процессов. Температурные адаптации. Основные типы акклимации. Механизмы акклимации ферментов. Прямые или косвенные клеточные эффекты.
	Д, УО

	9.3.
	
	СР
	Поведенческие и локомоторные адаптации. Выбор градиента и таксисы. Метаболический ‘разогрев’. Терморецепторы пойкилотермных животных. 
	УО

	9.4.
	
	СР
	Действие температуры на возбудимые мембраны. 
	УО

	9.5.
	
	СР
	Роль испарения влаги и поведенческих реакций в регуляции температуры у наземных пойкилотермных животных. 
	УО

	9.6.
	
	СР
	Реакции на охлаждение у гомойотермных животных. Реакции на высокую температуру и акклимация к теплу. Развитие гомойотермии. Животные, способные впадать в оцепенение. 
	УО

	9.7.
	
	СР
	Нервные механизмы терморегуляции. 
	Р

	9.8.
	
	СР
	Зимняя спячка.
	Р

	10.1.
	Сравнительная физиология циркулирующих жидкостей в организмах
	СР
	Гидролимфа. Гемолимфа. Кровь. Лимфа. Структура и химический состав гемоглобинов различных организмов. Взаимодействие кислорода с гемоглобином: влияние температуры, рН и органических фосфатов.
	УО

	10.2.
	
	СР
	Адаптация животных к высокогорным условиям. 
	Р

	10.3.
	
	СР
	Буферные свойства крови различных животных. 
	УО

	10.4.
	
	ПЗ
	Форменные элементы крови позвоночных животных. 
	Д

	10.5.
	
	ПЗ
	Форменные элементы гемолимфы беспозвоночных животных. 
	Д

	10.6.
	
	ПЗ
	Эволюционные закономерности объема крови. 
	УО

	10.7..
	
	СР
	Защитные функции крови. Фагоцитарная теория Мечникова. Понятие об иммунитете. 
	УО

	10.8.
	
	СР
	Свертывание крови, его механизм у различных животных
	УО

	11.1.
	Сравнительная физиология циркуляции жидкостей в организме
	СР
	Типы циркуляторных систем. 
	УО

	11.2.
	
	СР
	Жидкостные отсеки у различных групп животных. 
	УО

	11.3.
	
	СР
	Давление и ток жидкости в циркуляторных системах позвоночных. 
	УО

	11.4.
	
	СР
	Периферическая циркуляция у беспозвоночных: замкнутые и незамкнутые циркуляторные системы. 
	УО

	11.5.
	
	ПЗ
	Типы сердец у беспозвоночных: камерные, трубкообразные, пульсирующие, ампулярные. 
	Д

	11.6.
	
	ПЗ
	Ритм сердечной деятельности и минутный объем у различных животных. 
	УО

	11.7.
	
	ПЗ
	Сердце позвоночных животных. Возникновение и проведение возбуждения. 
	УО

	11.8.
	
	СР
	Регуляция работы сердечно-сосудистой системы. Гормональные механизмы регуляции. Рефлекторная регуляция функций сердечно-сосудистой системы. Местная регуляция работы сердца. 
	Р

	11.9.
	
	СР
	Основные особенности эволюции сердечно-сосудистой системы.
	УО

	12.1.
	Сравнительная физиология дыхания
	СР
	Различные типы органов внешнего обмена газов у животных и эволюция этих органов. Поглощение кислорода. Прямая диффузия. 
	УО

	12.2.
	
	ПЗ
	Наружные покровы как орган дыхания. 
	Д

	12.3.
	
	ПЗ
	Жабры. Кишечное дыхание рыб. Плавательный пузырь рыб и его значение как органа дыхания. Легкие. Трахеи.
	Д

	12.4.
	
	СР
	Дыхательный центр и механизм его ритмической работы. 
	УО

	12.5.
	
	СР
	Факторы, влияющие на потребление кислорода животными: активность, температура и время года, соленость, фотопериод и физиологические ритмы, гормоны, развитие, размеры тела. 
	Р

	12.6.
	
	СР
	Особенности дыхания ныряющих животных.
	УО

	13.1.
	Сравнительная физиология питания и пищеварения
	СР
	Основные типы питания: внутриклеточное, внеклеточное и мембранное. Способы питания и захвата пищи. 
	УО

	13.2.
	
	СР
	Переваривание жиров, углеводов и белков у беспозвоночных и позвоночных. Потребность в аминокислотах и жирных кислотах. 
	УО

	13.3.
	
	СР
	Роль симбионтов в процессах пищеварения. Адаптации пищеварительных ферментов к составу пищи у разных групп животных. Стимуляция секреции пищеварительных соков. Всасывание.
	УО

	13.4.
	
	СР
	Моторная функция желудочно-кишечного тракта. Понятие о перистальтике и строение кишечной стенки. Особенности механической функции желудка птиц. Механические функции многокамерного желудка травоядных.
	Р

	14.1.
	Сравнительная физиология водно-солевого обмена и экскреции
	СР
	Функции органов выделения. Основные механизмы образования мочи: ультрафильтрация и активный транспорт. Секреция и реабсорбция. 
	УО

	14.2.
	
	СР
	Органы выделения: сократительные вакуоли простейших, протонефридии плоских червей, метанефридии кольчецов, почки моллюсков, коксальная железа ракообразных, мальпигиевы сосуды насекомых. 
	Р

	14.3
	
	СР
	Строение почки млекопитающих. Механизмы образования разбавленной и концентрированной мочи. Образование и выделение продуктов азотистого обмена у разных групп животных. 
	УО

	14.4.
	
	СР
	Осморегуляция. Животные-осмоконформеры и осморегуляторы. Адаптации к морской и пресной воде. 
	Р

	14.5.
	
	СР
	Осморегуляция у пластиножаберных и костистых рыб. Агломерулярная почка рыб. 
	Р, УО

	14.6.
	
	СР
	Эволюция осморегулирующей функции почки. Эволюция ионорегулирующей функции почки.
	УО

	Итоговый контроль
	зачет


ПРИМЕЧАНИЕ:  Виды занятий: Л – лекции, С – семинары, П – практические занятия, ЛЗ - лабораторные занятия, СР – самостоятельная работа. 
Формы текущего контроля: УО - устный опрос (собеседование), Р - реферат, П - проект, Д - доклад, КЛ - конспект лекции, ГД - групповая дискуссия, ОСР – оценка сопоставимости результатов, РИ – результат исследования (контроль качества и статистическая обработка) и др.
7. Информационные ресурсы
Таблица 4
Карта обеспечения учебно-методической литературой
	№ п/п
	Автор, название, место издания, издательство, год издания учебной и учебно-методической литературы 
	Количество экземпляров

	Основная литература

	1
	Агаджанян Н.А. Нормальная физиология. - М.: Академия, 2012. - 479 c. 
	1

	2
	Батуев А. С. Физиология высшей нервной деятельности и сенсорных систем. – М.: Питер, 2008.-316 c.
	1

	3
	Малафеева С. Н. Возрастная анатомия и физиология. - Екатеринбург: Урал. изд-во, 2007.-646 c.
	1

	4
	Сравнительная физиология животны: в 3-х томах / Под ред.Т. М. Турпаева. – М.: Мир, 1977. 
	1

	5
	Цицерошин М. Н. Становление интегративной функции мозга. - СПб.: Наука, 2009.-248 с.
	1

	6
	Эволюционная физиология. В серии «Руководство по физиологии». В 2-х частях / Под ред. Е.М. Крепса. Л.: Наука, 1979, 1983.
	1

	Дополнительная литература

	1
	Данилова Н. Н. Физиология высшей нервной деятельности. – Ростов- на -Дону: Феникс, 1999. - 480 с.
	1

	2
	Климин В. Г. Эндокринная регуляция физиологических функций. - Екатеринбург, 2001. - 104 c.
	1

	3
	Физиология человека: в 3-х томах / Под ред. Р. Шмидта, Г. Тевса. - М.: Мир, 2004.
	1

	4
	Черешнев В. А. Иммунофизиология. - Екатеринбург, 2002. - 259 с.
	3

	5
	Юшков Б. Г. Иммунная система и регуляция физиологических функций. - Екатеринбург, 2001. - 72 с.
	2

	6
	Юшков Б. Г. Основы нервной регуляции функций. - Екатеринбург: УрО РАН, 2001. – 81 с.
	2

	7
	Юшков Б. Г. Физиология возбудимых тканей. - Екатеринбург: УрО РАН, 2001. – 103 с.
	3


Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине
Таблица 5
Перечень печатных, технических и электронных средств обучения
	№ п/п
	Наименование
	Вид
	Форма доступа

	1
	Учебно-методическая литература по данной дисциплине
	печатный
	Лаборатория иммунофизиологии и иммунофармакологии (к.138)

	2
	Мультимедийные презентации лекций
	электронный
	Лаборатория иммунофизиологии и иммунофармакологии (к. 138)

	3
	1. Электронные книги издательства Informa Healthcare в области медицинских, фармакологических наук и наук о жизни на английском языке. Импринты Informa Healthcare включают ресурсы издательств Marcel Dekker, Taylor & Francis, CRC Press, Martin Dunitz, и Parthenon.
2. Электронные журналы и книги издательства Emerald на английском языке.
3. Электронные издания Web of Science от издательства Thomson Reuters на интегрированной веб-платформе ISI Web of Knowledge.
4. Электронные издания в реферативной медицинской базе данных MEDLINE (c 1950 года  по текущий год) и к Journal Citation Reports.
5. Электронная библиотека  ACM Digital Library издательства ACM Press (Association for Computing Machinery).
6. Студенческая электронная библиотека – http://www.studentlibrary.ru
7. Научная электронная библиотека еLIBRARY (http://elibrary.ru)
	электронный
	Online доступ

	4
	Использование технического оборудования – микроскопы Мicros и Leica
	технический
	Лаборатория 117, 138


8. Материально-техническое обеспечение
Таблица 6
Обеспеченность помещениями для аудиторных занятий и мультимедийного оборудования
	№ п/п
	Наименование дисциплины
	Наименование специализированных аудиторий, кабинетов, лабораторий и пр. с перечнем основного оборудования 
	Форма владения, 
пользования (собственность, оперативное управление, аренда и т.п.) 

	1
	Сравнительная физиология
	ФГБУН Институт иммунологии и физиологии УрО РАН: актовый зал (к.115) – аудитория, оснащенная посадочными местами, столами, мультимедийным оборудованием (проектор, компьютер)
ФГБУН Институт иммунологии и физиологии УрО РАН: лаборатория иммунофизиологии и иммунофармакологии (к. 117) – оснащена техническими средствами обучения (микроскопы) и ( к. 138) – оснащен компьютерами, интернетом, учебно-методическими пособиями, микроскопами
	Собственность ИИФ УрО РАН


Таблица 7
Перечень учебно-методического обеспечения 
для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине
	№ п/п
	Наименование раздела
	Содержание самостоятельной работы
	Учебно-методическое обеспечение

	1
	Предмет и основные задачи сравнительной физиологии
	Анализ реферативных журналов и электронных источников с учетом содержания разделы дисциплины.
	Использование основной и дополнительной учебно-методической литературы, электронных книг и журналов.

	2
	Сравнительная физиология возбудимых мембран
	Анализ реферативных журналов и электронных источников с учетом содержания разделы дисциплины. Перевод зарубежных первоисточников.  Написание реферата.
	Использование основной и дополнительной учебно-методической литературы, электронных книг и журналов.

	3
	Сравнительная физиология нервной системы
	Анализ реферативных журналов и электронных источников с учетом содержания разделы дисциплины. Перевод зарубежных первоисточников.  Написание реферата.
	Использование основной и дополнительной учебно-методической литературы, электронных книг и журналов.

	4
	Сравнительная физиология сенсорных систем
	Анализ реферативных журналов и электронных источников с учетом содержания разделы дисциплины. Перевод зарубежных первоисточников.  Написание реферата.
	Использование основной и дополнительной учебно-методической литературы, электронных книг и журналов.

	5
	Сравнительная физиология высшей нервной деятельности
	Анализ реферативных журналов и электронных источников с учетом содержания разделы дисциплины. Перевод зарубежных первоисточников.  Написание реферата.
	Использование основной и дополнительной учебно-методической литературы, электронных книг и журналов.

	6
	Сравнительная физиология мышц и локомоций
	Анализ реферативных журналов и электронных источников с учетом содержания разделы дисциплины. Перевод зарубежных первоисточников.  Написание реферата.
	Использование основной и дополнительной учебно-методической литературы, электронных книг и журналов.

	7
	Сравнительная физиология гуморальной регуляции
	Анализ реферативных журналов и электронных источников с учетом содержания разделы дисциплины. Перевод зарубежных первоисточников.  Подготовка доклада.
	Использование основной и дополнительной учебно-методической литературы, электронных книг и журналов.

	8
	Сравнительная физиология промежуточного обмена
	Анализ реферативных журналов и электронных источников с учетом содержания разделы дисциплины. Перевод зарубежных первоисточников.  Написание реферата. Подготовка доклада.
	Использование основной и дополнительной учебно-методической литературы, электронных книг и журналов.

	9
	Сравнительная физиология терморегуляции
	Анализ реферативных журналов и электронных источников с учетом содержания разделы дисциплины. Перевод зарубежных первоисточников.  Написание реферата. Подготовка доклада.
	Использование основной и дополнительной учебно-методической литературы, электронных книг и журналов.

	10
	Сравнительная физиология циркулирующих жидкостей в организмах
	Анализ реферативных журналов и электронных источников с учетом содержания разделы дисциплины. Перевод зарубежных первоисточников.  Написание реферата. Подготовка доклада.
	Использование основной и дополнительной учебно-методической литературы, электронных книг и журналов.

	11
	Сравнительная физиология циркуляции жидкостей в организме
	Анализ реферативных журналов и электронных источников с учетом содержания разделы дисциплины. Перевод зарубежных первоисточников.  Написание реферата. Подготовка доклада.
	Использование основной и дополнительной учебно-методической литературы, электронных книг и журналов.

	12
	Сравнительная физиология дыхания
	Анализ реферативных журналов и электронных источников с учетом содержания разделы дисциплины. Перевод зарубежных первоисточников.  Написание реферата. Подготовка доклада.
	Использование основной и дополнительной учебно-методической литературы, электронных книг и журналов.

	13
	Сравнительная физиология питания и пищеварения
	Анализ реферативных журналов и электронных источников с учетом содержания разделы дисциплины. Перевод зарубежных первоисточников.  Написание реферата.
	Использование основной и дополнительной учебно-методической литературы, электронных книг и журналов.

	14
	Сравнительная физиология водно-солевого обмена и экскреции
	Анализ реферативных журналов и электронных источников с учетом содержания разделы дисциплины. Перевод зарубежных первоисточников.  Написание реферата.
	Использование основной и дополнительной учебно-методической литературы, электронных книг и журналов.


9. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине 
Оценочные средства:
- для текущего контроля – реферат, доклад, устный опрос 
- для промежуточной аттестации – зачет 
По итогам обучения проводится  зачет. 
Перечень тем докладов
1.Основные гормоны позвоночных животных.
2. Гормоны щитовидной железы позвоночных животных.
3. Гормоны паращитовидных желез позвоночных животных.
4. Ультимобранхиальные железы позвоночных животных. 
5. Гормоны поджелудочной железы позвоночных животных. 
6. Гормоны мозгового и коркового веществ надпочечников позвоночных животных. 
7. Женские половые гормоны позвоночных животных.
8. Мужские половые гормоны позвоночных животных.
9. Гормоны гипофиза позвоночных животных.
10. Эпифиз.
11. Пути гликолиза и глюконеогенеза у различных организмов.
12.Гликолиз и глюконеогенез у паразитических червей.
13. Гликолиз и глюконеогенез у моллюсков.
14. Гликолиз и глюконеогенез у рыб.
15.Температурные адаптации. 
16.Основные типы акклимации. 
17.Механизмы акклимации ферментов. 
18.Форменные элементы крови позвоночных животных. 
19.Форменные элементы гемолимфы беспозвоночных животных.
20. Камерное сердце у беспозвоночных животных.
21. Трубкообразное сердце у беспозвоночных животных.
22. Пульсирующее сердце у беспозвоночных животных.
23. Ампулярное сердце у беспозвоночных животных.
24. Наружные покровы как орган дыхания. 
25. Жабры – органы водного дыхания.
26. Кишечное дыхание рыб.
27. Плавательный пузырь рыб и его значение как органа дыхания.
28. Легкие – органы воздушного дыхания.
29. Трахеи у членистоногих.
Перечень тем рефератов
1.Проведение возбуждения у животных с низким содержанием натрия в крови. 
2.Электрическая и химическая межклеточная передача.
3.Функции ганглиев у брюхоногих моллюсков. 
4.Функции ганглиев у двустворчатых моллюсков. 
5.Функции ганглиев у головоногих моллюсков. 
6.Физиология ганглионарной нервной системы у кольчатых червей.
7.Физиология ганглионарной нервной системы у членистоногих.
8.Центральные зрительные пути у позвоночных.
9.Центральные слуховые пути у позвоночных.
10. Соматосенсорные пути у позвоночных.
11. Центральные обонятельные и вкусовые пути у позвоночных.
12. Строение сложных глаз членистоногих.
13. Формирование изображений в сложных глазах членистоногих.
14 Дифференциация функций внутри одной ретинулы.
15. Фонорецепция и генерация звуков у насекомых.
16. Фонорецепция у позвоночных.
17. Хеморецепция у беспозвоночных. 
18.Хеморецепция у насекомых. 
19.Хеморецепция у позвоночных. 
20.Хеморецепция и поведение. 
21.Клеточные механизмы хеморецепции.
22. Локализация центров обучения у беспозвоночных.
23. Локализация центров обучения у позвоночных.
24.Неосцилирующие мышцы насекомых. 
25.Резонирующие летательные и тимпанальные мышцы насекомых. 
26.Запирательные мышцы моллюсков. 
27.Соматические мышцы с неисчерченными короткими волокнами. 
28.Мышцы с  диагональной исчерченностью.  
29.Висцеральные мышцы беспозвоночных.
30.Движение при помощи специальных придатков жгутиков и ресничек.
31.Рычажное движение с помощью конечностей.
32.Планирование и активный полет как методы передвижения животных.
33.Плавание как метод передвижения с помощью конечностей. 
34.Рытье как форма локомоции.
35. Углеводный обмен у насекомых.
36. Нервные механизмы терморегуляции. 
37.Зимняя спячка.
38. Адаптация животных к высокогорным условиям.
39.Гормональные механизмы регуляции работы сердечно-сосудистой системы. 40.Рефлекторная регуляция функций сердечно-сосудистой системы. 
41.Местная регуляция работы сердца.
42. Влияние температуры и времени года на потребление кислорода животными.
43. Влияние фотопериода и физиологических ритмов на потребление кислорода животными.
44.Влияние гормонов на потребление кислорода животными.
45.Влияние размеров тела на потребление кислорода животными.
46.Влияние активности на потребление кислорода животными.
47.Влияние солености на потребление кислорода животными.
48.Моторная функция желудочно-кишечного тракта. 
49.Понятие о перистальтике и строение кишечной стенки. 
50.Особенности механической функции желудка птиц. 
51.Механические функции многокамерного желудка травоядных.
52.Органы выделения простейших.
53.Протонефридии плоских червей.
54.Органы выделения кольчецов.
55.Органы выделения моллюсков.
56.Коксальная железа ракообразных.
57.Мальпигиевы сосуды насекомых.
58.Животные-осмоконформеры и осморегуляторы. 
59.Адаптация к морской и пресной воде.
60. Осморегуляция у пластиножаберных и костистых рыб.
Перечень вопросов к зачету
1.История развития сравнительной физиологии
2.Ненервное проведение: реакции отдельных клеток
3.Передача сигнала от клетки к клетке в ненервных тканях
4.Проведение в возбудимых тканях
5.Потенциалы покоя: симметричный и асимметричный.
6.Потенциалы, связанные с активностью.
7.Распространяющиеся потенциалы действия (регенеративные спайки).
8.Генераторные потенциалы.
9.Синаптические потенциалы в химических синапсах.
10.Тормозные постсинаптические потенциалы.
11.Проведение возбуждения у животных с низким содержанием натрия в крови.
12.Системы гигантских нервных волокон
13. Нервные сети.
15.Функции ганглиев у моллюсков.
16.Физиология ганглионарных нервных систем лестничного типа.
17.Общие сведения о становлении нервной системы и ее функции в ряду беспозвоночных.
18.Этапы последовательной филогенетической эволюции мозга млекопи​тающих.
19.Соотношения структуры мозга и его функций в прогрессивной эволю​ции.
20.Эволюция ассоциативных систем мозга.
21.Эволюция интегративнон функции мозга.
22.Цитологическая организация фоторецепторных клеток.
23.Максимумы поглощения зрительных пигментов.
24.Реакции мембран рецепторных клеток на возбуждение.
25.Сложные глаза членистоногих.
26.Экологические адаптации глаз позвоночных.
27.Клеточные механизмы механорецепции.
28.Органы боковой линии.
29.Фонорецепция и генерация звуков у насекомых. 30.Фонорецепция у позвоночных животных.
31.Органы равновесия беспозвоночных.
32. Органы равновесия позвоночных.
33.Хеморецепция у беспозвоночных животных.
34.Хеморецепция у насекомых.
35.Хеморецепция у позвоночных животных. 36.Электрические органы и электрорецепторы.
37.Стойкие изменения функции центральной нервной системы.
38.Выработка условного рефлекса у разных животных.
39. Общие особенности мышечных волокон. Поперечнополосатые мышцы.
40.Промежуточные типы мышц. Неисчерченные мышцы.
41.Нервная активация быстрых скелетных мышц позвоночных.
41.Сократительные белки и теории сокращения.
42. Висцеральные мышцы беспозвоночных.
43.Гладкие мышцы позвоночных.
44.Общая характеристика эволюционной динамики мышечных тканей.
45. Движение в результате изменения общей формы тела.
46.Движение при помощи специальных придатков.
47. Рытье как форма локомоции.
48. Происхождение эндокринной системы.
49. Регуляция репродуктивных циклов и поведения у позвоночных. 
50.Гормональная регуляция роста и развития у насекомых. Экдизотропный и ювенильный гормоны. 
51.Гормональная регуляция роста и развития у ракообразных. 
52.Основные закономерности эволюции эндокринной системы.
53.Пути гликолиза и глюконеогенеза у различных организмов.
54.Гликолиз и глюконеогенез у паразитических червей.
55.Гликолиз и глюконеогенез у моллюсков.
56. Пути гликолиза и глюконеогенеза у рыб.
57.Углеводный обмен у насекомых.
58.Роль гликолиза в устойчивости к аноксии у амфибий и рептилий.
59.Эволюционные аспекты липидного обмена.
60. Действие глюкагона и катехоламинов на обмен глюкозы в печени.
61.Эволюционные аспекты регулирования концентрации ферментов.
62.Скорость биологических процессов. Температурные адаптации. Основные типы акклимации. Механизмы акклимации ферментов. 
63.Поведенческие и локомоторные адаптации. Выбор градиента и таксисы. Метаболический ‘разогрев’. Терморецепторы пойкилотермных животных. 
64.Действие температуры на возбудимые мембраны. 
65.Роль испарения влаги и поведенческих реакций в регуляции температуры у наземных пойкилотермных животных. 
66.Реакции на охлаждение у гомойотермных животных. 
67.Реакции на высокую температуру и акклимация к теплу. 
68.Развитие гомойотермии. 
69.Животные, способные впадать в оцепенение. 
70.Нервные механизмы терморегуляции.
71.Жидкости, циркулирующие в организмах как внутренняя среда.
72. Структура и химический состав гемоглобинов различных организмов.
73.Взаимодействие кислорода с гемоглобином: влияние температуры, рН и органических фосфатов. 
74.Буферные свойства крови различных животных. 
75.Форменные элементы крови позвоночных животных. 
76.Форменные элементы гемолимфы беспозвоночных животных. 
77.Эволюционные закономерности объема крови. 
78.Защитные функции крови. Фагоцитарная теория Мечникова. Понятие об иммунитете. 79.Свертывание крови, его механизм у различных животных.
80.Типы циркуляторных систем. 
81.Периферическая циркуляция у беспозвоночных: замкнутые и незамкнутые циркуляторные системы. 
82.Типы сердец у беспозвоночных: камерные, трубкообразные, пульсирующие, ампулярные. 83.Ритм сердечной деятельности и минутный объем у различных животных. 
84.Сердце позвоночных животных. Возникновение и проведение возбуждения. 
85.Регуляция работы сердечно-сосудистой системы. Гормональные механизмы регуляции. 86.Рефлекторная регуляция функций сердечно-сосудистой системы.
87. Местная регуляция работы сердца. 
88.Основные особенности эволюции сердечно-сосудистой системы.
89. Различные типы органов внешнего обмена газов у животных и эволюция этих органов. 
90. Наружные покровы как орган дыхания. 
91.Жабры. Кишечное дыхание рыб. 
92.Плавательный пузырь рыб и его значение как органа дыхания. 
93. Легкие позвоночных животных.
94. Дыхательный центр и механизм его ритмической работы. 
95.Особенности дыхания ныряющих животных.
96. Основные типы питания: внутриклеточное, внеклеточное и мембранное. 
97.Переваривание жиров, углеводов и белков у беспозвоночных и позвоночных. 
98.Потребность в аминокислотах и жирных кислотах.
99. Роль симбионтов в процессах пищеварения. 
100.Адаптации пищеварительных ферментов к составу пищи у разных групп животных. 101.Стимуляция секреции пищеварительных соков. Всасывание.
102.Особенности механической функции желудка птиц. 
103.Механические функции многокамерного желудка травоядных.
104. Функции органов выделения. 
105.Основные механизмы образования мочи: ультрафильтрация и активный транспорт. 106.Секреция и реабсорбция. 
107.Органы выделения: сократительные вакуоли простейших, протонефридии плоских червей, метанефридии кольчецов, почки моллюсков, коксальная железа ракообразных, мальпигиевы сосуды насекомых. 
108.Строение почки млекопитающих. 
109.Механизмы образования разбавленной и концентрированной мочи. 
110.Образование и выделение продуктов азотистого обмена у разных групп животных. 
111. Животные-осмоконформеры и осморегуляторы. Адаптации к морской и пресной воде. 112.Осморегуляция у пластиножаберных и костистых рыб. 
113.Агломерулярная почка рыб. 
114.Эволюция осморегулирующей функции почки. 
Таблица 8
Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов освоения образовательной программы
	№
п/п
	Наименование раздела
	Оценочные средства
	Компетенции 

	1
	Предмет и основные задачи сравнительной физиологии
	Устный опрос: 
история развития сравнительной физиологии. Значение сравнительной физиологии в формировании естественнонаучного представления о становлении и развитии функциональных систем организма в процессе эволюции. Филогенетические связи основных систематических групп животных. Особенности развития первичноротых и вторичноротых. Понятие об аналогии и гомологии.
	УК-1, УК-3, ОПК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4

	2
	Сравнительная физиология возбудимых мембран
	Устный опрос: 
ненервное проведение: реакция отдельных клеток. Передача сигнала от клетки к клетке в ненервных тканях. Проведение в возбудимых тканях. Потенциалы покоя: симметричный и ассиметричный. Потенциалы, связанные с активностью. Местный потенциал и электротоническое проведение. Распространяющиеся потенциалы действия. Генераторные потенциалы. Синаптические потенциалы в химических синапсах. Возбудительные синаптические потенциалы. Тормозные постсинаптические потенциалы. Изменения мембранной проводимости. Неэлектрические физические явления, связанные с проведением импульсов. Адаптивные особенности нервного проведения. Адаптации, увеличивающие скорость проведения. Явления, связанные с разными размерами частей одного и того же нейрона. 
Написание  реферата:
1.Проведение возбуждения у животных с низким содержанием натрия в крови. 
2.Электрическая и химическая межклеточная передача.
	УК-1, УК-3, ОПК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4

	3
	Сравнительная физиология нервной системы
	Устный опрос: 
общие свойства нервной интеграции. Распределительные системы: полярность, задержка. Суммация и облегчение. Торможение. Ритмические ответы и спонтанная активность. Системы гигантских волокон. Нервные сети. Основные черты морфологии нервной системы позвоночных. Вызванные потенциалы и ритмическая, электрическая активность головного мозга. Двигательные системы позвоночных: спинной мозг и нижние отделы ствола мозга. Моторные центры в головном мозге, управляющие локомоцией. Мозжечок. 
Написание  реферата:
1.Функции ганглиев у брюхоногих моллюсков. 
2.Функции ганглиев у двустворчатых моллюсков. 
3.Функции ганглиев у головоногих моллюсков. 
4.Физиология ганглионарной нервной системы у кольчатых червей.
5.Физиология ганглионарной нервной системы у членистоногих.
6.Центральные зрительные пути у позвоночных.
7.Центральные слуховые пути у позвоночных.
8. Соматосенсорные пути у позвоночных.
9. Центральные обонятельные и вкусовые пути у позвоночных.
	УК-1, УК-3, ОПК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4

	4
	Сравнительная физиология сенсорных систем
	Устный опрос: 
Фотобиология и электромагнитный спектр. Цитологическая организация фоторецепторных клеток: цилиарные образования у беспозвоночных, палочки и колбочки сетчатки позвоночных, рабдомерные окончания. Зрительные пигменты. Воздействие света на зрительные пигменты. Максимумы поглощения зрительных пигментов. Дегидроретиналь и порфиропсин. Межвидовые различия опсинов. Внутрисетчаточные различия между опсинами. Реакции мембран рецепторных клеток на возбуждение: гиперполяризация палочек и колбочек позвоночных при освещении, деполяризация рабдомерных рецепторов беспозвоночных, фоторецепторы беспозвоночных, генерирующие гиперполяризационные реакции, ранний рецепторный потенциал. Глаза позвоночных: строение, формирование изображений, теория двойственности, ретиномоторные процессы, экологические адаптации глаз, переработка информации в сетчатке.
Клеточные механизмы механорецепции. Тактильные рецепторы, рецепторы движения и растяжения: тельца Пачини, тактильные окончания, межсегментные рецепторы растяжения ракообразных, мышечные веретена позвоночных. Поведенческие реакции на прикосновение и давление. Вибрационная чувствительность. Органы боковой линии. 
Органы равновесия. Ориентация в поле силы тяжести. Геотаксис. Функции статоцистов. Лабиринт позвоночных. Ориентация в пространстве. 
Электрические органы и электрорецепторы. Генерация электрических разрядов. Электрорецепция. Поведенческие реакции и нервная регуляция. Помехозащита.
Написание  реферата:
1.Строение сложных глаз членистоногих.
2. Формирование изображений в с
ложных глазах членистоногих.
3. Дифференциация функций внутри одной ретинулы.
4. Фонорецепция и генерация звуков у насекомых.
5. Фонорецепция у позвоночных.
6. Хеморецепция у беспозвоночных. 
7.Хеморецепция у насекомых. 
8.Хеморецепция у позвоночных. 
9.Хеморецепция и поведение. 
10.Клеточные механизмы хеморецепции.
	УК-1, УК-3, ОПК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4

	5
	Сравнительная физиология высшей нервной деятельности
	Устный опрос: 
центры эмоций в переднем мозге. Сон. Стойкие изменения функции центральной нервной системы. Привыкание. Выработка условного рефлекса у разных животных. Стойкие синаптические явления.
Написание  реферата:
1.Локализация центров обучения у беспозвоночных.
2.Локализация центров обучения у позвоночных.
	УК-1, УК-3, ОПК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4

	6
	Сравнительная физиология мышц и локомоций
	Устный опрос: 
общие особенности мышечных волокон. Поперечнополосатые мышцы. Промежуточные типы мышц. Неисчерченные мышцы. Сократительные белки и теории сокращения. Нервная активация быстрых скелетных мышц позвоночных. Множественная иннервация мышц у членистоногих. Гладкие мышцы позвоночных. Общая характеристика эволюционной динамики мышечных тканей.
Разновидности локомоций. Движение в результате изменения общей формы тела: гидравлическое движение, реактивное движение, синусоидальное движение. 
Написание  реферата:
1.Неосцилирующие мышцы насекомых. 
2.Резонирующие летательные и тимпанальные мышцы насекомых. 
3.Запирательные мышцы моллюсков. 
4.Соматические мышцы с неисчерченными короткими волокнами. 
5.Мышцы с  диагональной исчерченностью.  
6.Висцеральные мышцы беспозвоночных.
7.Движение при помощи специальных придатков жгутиков и ресничек.
8.Рычажное движение с помощью конечностей.
9.Планирование и активный полет как методы передвижения животных.
10.Плавание как метод передвижения с помощью конечностей. 
11.Рытье как форма локомоции.
	УК-1, УК-3, ОПК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4

	7
	Сравнительная физиология гуморальной регуляции
	Устный опрос: 
происхождение эндокринной системы. 
Регуляция репродуктивных циклов и поведения у позвоночных. Гормональная регуляция роста и развития у насекомых. Экдизотропный и ювенильный гормоны. Гормональная регуляция роста и развития у ракообразных. Основные закономерности эволюции эндокринной системы.
Подготовка доклада:
1.Основные гормоны позвоночных животных.
2. Гормоны щитовидной железы позвоночных животных.
3. Гормоны паращитовидных желез позвоночных животных.
4. Ультимобранхиальные железы позвоночных животных. 
5. Гормоны поджелудочной железы позвоночных животных. 
6. Гормоны мозгового и коркового веществ надпочечников позвоночных животных. 
7. Женские половые гормоны позвоночных животных.
8. Мужские половые гормоны позвоночных животных.
9. Гормоны гипофиза позвоночных животных.
10. Эпифиз.
	УК-1, УК-3, ОПК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4

	8
	Сравнительная физиология промежуточного обмена
	Устный опрос: 
Метаболические пути. Роль гликолиза в устойчивости к аноксии у рептилий и амфибий. Эволюционные аспекты липидного обмена. Регуляция метаболизма инсулином и глюкокортикоидами. Действие глюкагона и катехоламинов на обмен глюкозы в печени. Эволюционные аспекты регулирования концентрации ферментов.
Подготовка доклада:
1. Пути гликолиза и глюконеогенеза у различных организмов.
2.Гликолиз и глюконеогенез у паразитических червей.
3. Гликолиз и глюконеогенез у моллюсков.
4. Гликолиз и глюконеогенез у рыб.
Написание реферата:
1. Углеводный обмен у насекомых.
	УК-1, УК-3, ОПК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4

	9
	Сравнительная физиология терморегуляции
	Устный опрос: 
замораживание и холодоустойчивость. Летальные температуры. 
Скорость биологических процессов. Прямые или косвенные клеточные эффекты.
Поведенческие и локомоторные адаптации. Выбор градиента и таксисы. Метаболический ‘разогрев’. Терморецепторы пойкилотермных животных. Действие температуры на возбудимые мембраны. Роль испарения влаги и поведенческих реакций в регуляции температуры у наземных пойкилотермных животных. Реакции на охлаждение у гомойотермных животных. Реакции на высокую температуру и акклимация к теплу. Развитие гомойотермии. Животные, способные впадать в оцепенение. 
Подготовка доклада:
1.Температурные адаптации. 
2.Основные типы акклимации. 
3.Механизмы акклимации ферментов. 
Написание реферата:
1. Нервные механизмы терморегуляции. 
2.Зимняя спячка.
	УК-1, УК-3, ОПК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4

	10
	Сравнительная физиология циркулирующих жидкостей в организмах
	Устный опрос: 
гидролимфа. Гемолимфа. Кровь. Лимфа. Структура и химический состав гемоглобинов различных организмов.
Взаимодействие кислорода с гемоглобином: влияние температуры, рН и органических фосфатов. Буферные свойства крови различных животных. Эволюционные закономерности объема крови. Защитные функции крови. Фагоцитарная теория Мечникова. Понятие об иммунитете. Свертывание крови, его механизм у различных животных.
Подготовка доклада:
1.Форменные элементы крови позвоночных животных. 
2.Форменные элементы гемолимфы беспозвоночных животных.
Написание реферата:
1. Адаптация животных к высокогорным условиям.
	УК-1, УК-3, ОПК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4

	11
	Сравнительная физиология циркуляции жидкостей в организме
	Устный опрос: 
типы циркуляторных систем. Жидкостные отсеки у различных групп животных. Давление и ток жидкости в циркуляторных системах позвоночных. Периферическая циркуляция у беспозвоночных: замкнутые и незамкнутые циркуляторные системы. Ритм сердечной деятельности и минутный объем у различных животных. 
Сердце позвоночных животных. Возникновение и проведение возбуждения. Основные особенности эволюции сердечно-сосудистой системы.
Подготовка доклада:
1. Камерное сердце у беспозвоночных животных.
2. Трубкообразное сердце у беспозвоночных животных.
3. Пульсирующее сердце у беспозвоночных животных.
4. Ампулярное сердце у беспозвоночных животных.
Написание реферата:
1.Гормональные механизмы регуляции работы сердечно-сосудистой системы. 
2.Рефлекторная регуляция функций сердечно-сосудистой системы. 
3.Местная регуляция работы сердца.
	УК-1, УК-3, ОПК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4

	12
	Сравнительная физиология дыхания
	Устный опрос: 
различные типы органов внешнего обмена газов у животных и эволюция этих органов. Поглощение кислорода. Прямая диффузия. Дыхательный центр и механизм его ритмической работы. Особенности дыхания ныряющих животных.
Подготовка доклада:
1. Наружные покровы как орган дыхания. 
2. Жабры – органы водного дыхания.
3. Кишечное дыхание рыб.
4. Плавательный пузырь рыб и его значение как органа дыхания.
5. Легкие – органы воздушного дыхания.
6. Трахеи у членистоногих.
Написание реферата:
1. Влияние температуры и времени года на потребление кислорода животными.
2. Влияние фотопериода и физиологических ритмов на потребление кислорода животными.
3.Влияние гормонов на потребление кислорода животными.
4.Влияние размеров тела на потребление кислорода животными.
5.Влияние активности на потребление кислорода животными.
6.Влияние солености на потребление кислорода животными.
	УК-1, УК-3, ОПК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4

	13
	Сравнительная физиология питания и пищеварения
	Устный опрос: 
основные типы питания: внутриклеточное, внеклеточное и мембранное. Способы питания и захвата пищи. Переваривание жиров, углеводов и белков у беспозвоночных и позвоночных. Потребность в аминокислотах и жирных кислотах. Роль симбионтов в процессах пищеварения. Адаптации пищеварительных ферментов к составу пищи у разных групп животных. Стимуляция секреции пищеварительных соков. Всасывание.
Написание реферата:
1.Моторная функция желудочно-кишечного тракта. 
2.Понятие о перистальтике и строение кишечной стенки. 
3.Особенности механической функции желудка птиц. 
4.Механические функции многокамерного желудка травоядных.
	УК-1, УК-3, ОПК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4

	14
	Сравнительная физиология водно-солевого обмена и экскреции
	Устный опрос: 
функции органов выделения. Основные механизмы образования мочи: ультрафильтрация и активный транспорт. Секреция и реабсорбция. Строение почки млекопитающих. Механизмы образования разбавленной и концентрированной мочи. Образование и выделение продуктов азотистого обмена у разных групп животных. 
Осморегуляция. Агломерулярная почка рыб. Эволюция осморегулирующей функции почки. Эволюция ионорегулирующей функции почки.
Написание реферата:
1.Органы выделения простейших.
2.Протонефридии плоских червей.
3.Органы выделения кольчецов.
4.Органы выделения моллюсков.
5.Коксальная железа ракообразных.
6.Мальпигиевы сосуды насекомых.
7.Животные-осмоконформеры и осморегуляторы. 
8.Адаптация к морской и пресной воде.
9. Осморегуляция у пластиножаберных и костистых рыб.
	УК-1, УК-3, ОПК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4
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