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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

1.1. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО
Дисциплина «Сравнительная физиология животных», входящая в блок дисциплин по выбору основной образовательной программы по направлению подготовки 020400.62 Биология, предназначена для ознакомления будущих бакалавров с эволюционным подходом к изучению филогенеза функций тканей и органов животных. Построение курса направлено на формирование у обучающихся целостного естественно-научного мировоззрения и приобретения ими специальных навыков использования сравнительных методов в физиологических исследованиях.
Содержание дисциплины логически взаимосвязано с другими дисциплинами  ООП: «Физиология человека и животных», «Физиология высшей нервной деятельности», «Иммунология».
Приступая к изучению дисциплины «Сравнительная физиология животных», будущий бакалавр должен знать основы цитологии и гистологии, физиологии человека и животных.
Освоение данной дисциплины необходимо как предшествующий этап для производственной практики; при подготовке выпускной квалификационной работы.
1.2.ЦЕЛИ  ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Образовательные цели освоения дисциплины
Обеспечение профессионального образования, способствующего формированию способности бакалавра к творчеству, системному мышлению, способности к адаптации и повышению своего научного и культурного уровня.
Профессиональные цели освоения дисциплины
Подготовка бакалавра к решению типовых задач с применением основных теорий, концепций и принципов в избранной области деятельности, способности к системному мышлению.
Задачи дисциплины:
– содействие изучению обучающимися способов, посредством которых различные организмы осуществляют одинаковые функции; определение места человека в биологической истории и филогенетических связях;

– создание условий для анализа обучающимися каждой функции в зависимости от положения животного в филогенетическом ряду для сравнительного изучения поведения животных и их взаимодействий со средой. 
1.3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ  ДИСЦИПЛИНЫ
1.3.1. Выпускник должен обладать следующими универсальными компетенциями (Б-УК):
· способностью приобретать новые знания и формирует суждения по научным, социальным и другим проблемам, используя современные образовательные и информационные технологии (Б-УК-3).
1.3.2. Выпускник должен обладать следующими профессиональными компетенциями (Б-ПК):
· использовать методы наблюдения, описания, идентификации, классификации, культивирования биологических объектов (Б-ПК-2);
· демонстрировать знание принципов структурной и функциональной организации биологических объектов и механизмов гомеостатической регуляции; применяет основные физиологические методы анализа и оценки состояния живых систем (Б-ПК-3);
· применять современные экспериментальные методы работы с биологическими объектами в полевых и лабораторных условиях, навыки работы с современной аппаратурой (Б-ПК-5).
1.4. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ, СООТВЕТСТВУЮЩИЕ ОПРЕДЕЛЕННЫМ КОМПЕТЕНЦИЯМ

В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие результаты образования:
Знать: 
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	Б-УК-3
	3-1
	особенности современных научных, социальных и других проблем

	
	3-2
	современные образовательные и информационные технологии

	Б-ПК-2
	3-1
	методы наблюдения, описания и идентификации биологических объектов

	
	3-2
	методы классификации и культивирования биологических объектов

	Б-ПК-3
	3-1
	принципы структурной и функциональной организации биологических объектов и механизмы гомеостатической регуляции

	
	3-2
	основные физиологические методы анализа и оценки состояния живых систем

	Б-ПК-5
	3-1
	современные экспериментальные методы работы с биологическими объектами в полевых и лабораторных условиях

	
	3-2
	методические основы работы с современной аппаратурой


Уметь:
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	Б-УК-3
	У-1
	формировать суждения по современным научным, социальным и другим проблемам

	
	У-2
	использовать современные образовательные и информационные технологии

	Б-ПК-2
	У-1
	использовать методы наблюдения, описания и идентификации биологических объектов

	
	У-2
	применять методы классификации и культивирования биологических объектов

	Б-ПК-3
	У-1
	использовать знание принципов структурной и функциональной организации биологических объектов и механизмов гомеостатической регуляции

	
	У-2
	применять основные физиологические методы анализа и оценки состояния живых систем

	Б-ПК-5
	У-1
	применять современные экспериментальные методы работы с биологическими объектами в полевых и лабораторных условиях

	
	У-2
	использовать навыки работы с современной аппаратурой


Владеть:
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	Б-УК-3
	В-1
	принципами формирования суждений по современным научным, социальным и другим проблемам

	
	В-2
	способами реализации современных образовательных и информационных технологий

	Б-ПК-2
	В-1
	методами наблюдения, описания и идентификации биологических объектов

	
	В-2
	методами классификации и культивирования биологических объектов

	Б-ПК-3
	В-1
	способами использования знаний о принципах структурной и функциональной организации биологических объектов и механизмах гомеостатической регуляции

	
	В-2
	основными физиологическими методами анализа и оценки состояния живых систем

	Б-ПК-5
	В-1
	современными экспериментальными методами работы с биологическими объектами в полевых и лабораторных условиях

	
	В-2
	навыками работы с современной аппаратурой


2. ОБЪЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 часов.

	Вид учебной работы
	Всего 
часов
	часов


	
	
	4 семестр

	1
	2
	3

	Аудиторные занятия (всего)
	50
	50

	В том числе:
	
	

	Лекции (Л)
	34
	34

	Лабораторные работы (ЛР)
	16
	16

	Самостоятельная работа студента (СРС)
 (всего)
	58
	58

	Другие виды СРС:
	
	

	Доклад
	18
	18

	Презентация
	20
	20

	Собеседование
	20
	20

	Промежуточная аттестация 
	зачет (З), зачет с оценкой (ЗО)
	З
	З

	
	экзамен (Э)
	-
	-

	Итого:
	108
	108


3. МАТРИЦА СООТНЕСЕНИЯ ТЕМ/РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ФОРМИРУЕМЫХ В НИХ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ И УНИВЕРСАЛЬНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ
	№ п/п
	Наименование темы 
учебной дисциплины
	Количество
часов
	Компетенции

	
	
	
	Б-УК


	Б-ПК

	
	
	
	Б-УК-3
	Б-ПК-2
	Б-ПК-3
	Б-ПК-5

	1.
	Тема 1. Основные задачи и методы сравнительной физиологии
	7
	+
	+
	
	

	2.
	Тема 2. Сравнительная физиология возбудимых мембран
	7
	+
	
	+
	

	3.
	Тема 3. Сравнительная физиология нервной системы
	7
	+
	
	
	+

	4.
	Тема 4. Сравнительная физиология сенсорных систем
	7
	+
	
	+
	

	5.
	Тема 5. Сравнительная физиология высшей нервной деятельности
	7
	+
	+
	
	

	6.
	Тема 6. Сравнительная физиология мышц и локомоций
	7
	+
	
	+
	

	7.
	Тема 7. Сравнительная физиология гуморальной регуляции
	7
	+
	
	
	+

	8.
	Тема 8. Сравнительная физиология промежуточного обмена
	7
	+
	
	+
	

	9.
	Тема 9. Сравнительная физиология терморегуляции
	7
	+
	+
	
	

	10.
	Тема 10. Сравнительная физиология циркулирующих в организмах жидкостей
	7
	+
	
	+
	

	11.
	Тема 11. Сравнительная физиология кровеносной системы
	7
	+
	
	
	+

	12.
	Тема 12. Сравнительная физиология внешнего дыхания
	7
	+
	
	+
	

	13.
	Тема 13. Сравнительная физиология питания и пищеварения
	7
	+
	+
	
	

	14.
	Тема 14. Сравнительная физиология водно-солевого обмена и экскреции
	7
	+
	
	+
	

	15.
	Тема 15. Хроматофоры и изменения окраски
	7
	+
	
	
	+

	16.
	Тема 16. Биолюминисценция
	3
	+
	
	+
	

	Итого:
	108
	
	
	
	


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
4.1. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
	№ п/п
	№ семестра
	Наименование  темы учебной дисциплины 
	Содержание темы 

в дидактических единицах

	1
	2
	3
	4

	1. 
	4 


	Тема 1. Основные задачи и методы сравнительной физиологии
	История развития сравнительной физиологии. Изучение эволюции функций. Проверка эволюционной теории на основе физиологических исследований. Использование материалов сравнительной физиологии. Использование онтогенетического развития – изучение функций в онтогенезе. Использование клинического материала. Использование специальных экспериментальных приемов.

	2. 
	
	Тема 2. Сравнительная физиология возбудимых мембран
	Возбудимые мембраны. Ненервное проведение: реакции отдельных клеток. Передача сигнала от клетки к клетке в ненервных тканях. Проведение в возбудимых тканях. Потенциалы покоя: симметричный потенциал покоя, асимметричный потенциал. Потенциалы, связанные с активностью. Местный потенциал и электротоническое проведение. Распространяющиеся потенциалы действия (регенеративные спайки). Генераторные потенциалы. Синаптические потенциалы в химических синапсах. Возбудительные синаптические потенциалы. Тормозные синаптические потенциалы. Постсинаптические потенциалы у моллюсков. Изменения мембранной проводимости. Неэлектрические физические явления, связанные с проведением импульсов. Адаптивные особенности нервного проведения. Проведение возбуждения у животных с низким содержанием натрия в крови. Электрическая и химическая межклеточная передача.

	3. 
	
	Тема 3. Сравнительная физиология нервной системы
	Функциональные свойства нервной системы. Распределительные системы. Суммация и облегчение. Торможение. Ритмические ответы и спонтанная активность. Системы гигантских нервных волокон. Нервные сети. Функции ганглиев у моллюсков. Физиология ганглионарных нервных систем лестничного типа.

Общие сведения о становлении нервной системы и ее функций в ряду беспозвоночных. Структурная и функциональная организация ЦНС у бесчерепных и круглоротых. Структурная и функциональная организация головного мозга у пластиножаберных рыб. Структурная и функциональная организация конечного мозга у амфибий. Морфофункциональные особенности мозга у рептилий. Электрофизиологические исследования ЦНС рептилий. Этапы последовательной филогенетической эволюции мозга млекопитающих: Однопроходные, Сумчатые, Насекомоядные. Уровни развития ассоциативных систем мозга у млекопитающих: Грызуны, Хищные (таламо-париетальная ассоциативная система, таламо-фронтальная ассоциативная система), Приматы (таламо-париетальная ассоциативная система, таламо-фронтальная ассоциативная система). Соотношения структуры мозга и его функций в прогрессивной эволюции. Эволюция ассоциативных систем мозга. Эволюция интегративной функции мозга.

	4. 
	
	Тема 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, 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. Сложные глаза членистоногих. Периферическая основа цветного зрения. Глаза позвоночных. Экологические адаптации глаз позвоночных.

Клеточные механизмы механорецепции. Тактильные рецепторы, рецепторы движения и растяжения: тельца Пачини, тактильные окончания, межсегментные рецепторы растяжения ракообразных, мышечные веретена позвоночных. Вибрационная чувствительность. Органы боковой линии.

Звуковая рецепция. Фонорецепция и генерация звуков у насекомых. Фонорецепция у позвоночных.

Органы равновесия. Ориентация в поле силы тяжести. Геотаксис. Органы равновесия беспозвоночных. Функции статоцистов. Ориентация в пространстве. 

Хеморецепция. Хеморецепция у беспозвоночных. Хеморецепция у насекомых. Электрические реакции. Хеморецепция у позвоночных. Клеточные механизмы хеморецепции.

Электрические органы и электрорецепторы. Генерация электрических разрядов. Электрорецепция. Помехозащита.

	5. 
	
	Тема 5. Сравнительная физиология высшей нервной деятельности
	Соотношение генетически обусловленных и индивидуально вырабатываемых форм поведения. Филогенез временной связи. Несигнальные формы индивидуально приобретаемых реакций. Реакции, осуществляющиеся на основе стойкой сенсибилизации. Условный рефлекс. Образование временных связей на базе ориентировочного рефлекса. Высшие формы психической деятельности. Эволюция тормозных реакций. Несигнальные формы тормозных реакций. Привыкание. Внутреннее торможение. Развитие внутреннего торможения при сочетании индифферентных раздражителей.

	6. 
	
	Тема 6. Сравнительная физиология мышц и локомоций
	Общие особенности мышечных волокон. Поперечно-полосатые и косоисчерченные соматические мышечные ткани. Мышечные ткани, образованные поперечнополосатыми симпластическими волокнами. Поперечнополосатые мышечные ткани, представленные системой мышечных и эпителиально-мышечных клеток. Косоисчерченные мышечные ткани. Целомические поперечнополосатые мышечные ткани беспозвоночных и позвоночных животных. Гладкая мышечная ткань беспозвоночных животных. Гладкая мышечная ткань позвоночных животных. Общая характеристика эволюционной динамики мышечных тканей.

Разновидности локомоций. Движение в результате изменения общей формы тела: гидравлическое движение, реактивное движение, синусоидальное (ундулирующее) 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. 
	
	Тема 7. Сравнительная физиология гуморальной регуляции
	Возникновение эндокринной системы. Происхождение гормонов. Эволюция пептидных гормонов. Множественная локализация синтеза пептидных гормонов. Происхождение и эволюция рецепторов. Основные закономерности эволюции эндокринной системы. Общий принцип эволюции нейроэндокринных клеток. Эволюция морфофункциональной организации нейросекреторных клеток гипоталамуса. Гипоталамические нейрогормоны и их эволюция. Эволюция гипоталамических нейрогормональных влияний. Роль гипоталамо-постгипофизарной системы в защитно-приспособительных реакциях организма.

	8. 
	
	Тема 8. Сравнительная физиология промежуточного обмена
	Метаболические пути. 

Пути гликолиза и глюконеогенеза у различных организмов. Гликолиз и глюконеогенез у паразитических червей: метаболическая адаптация к низким давлениям кислорода. Гликолиз и глюконеогенез у моллюсков. Углеводный обмен у насекомых. Пути гликолиза и глюконеогенеза у рыб. Роль гликолиза в устойчивости к аноксии у амфибий и рептилий.

Эволюционные аспекты липидного обмена. Эволюционные аспекты функций цикла лимонной кислоты.

Регуляция метаболизма инсулином и глюкокортикоидами. Действие глюкагона и катехоламинов на обмен глюкозы в печени. Действие гормонов щитовидной железы. Эволюционные аспекты регулирования концентрации ферментов.

	9. 
	
	Тема 9. Сравнительная физиология терморегуляции
	Температура и скорость химических реакций. Замораживание и холодоустойчивость. Летальные температуры: устойчивость и адаптация. Скорость биологических процессов. Температурные адаптации. Основные типы акклимации. Модифицирующие факторы при 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. Акклимация к холоду. Акклиматизация к холоду. Реакции на высокую температуру и акклимация к теплу. Развитие гомойотермии. Животные, способные впадать в оцепенение. Нервные механизмы терморегуляции. Зимняя спячка.

	10. 
	
	Тема 10. Сравнительная физиология циркулирующих в организмах жидкостей
	Гидролимфа. Гемолимфа. Кровь. Лимфа. Структура и химический состав гемоглобинов различных организмов. Метгемоглобин и неактивный гемоглобин. Гемоцианин, его свойства и значение. Другие протеиды, содержащие медь. Форменные элементы крови, содержащие кровяные пигменты. Солевой состав и проницаемость эритроцитов. Диссоциационные кривые крови. Способы переноса углекислоты. Угольная ангидраза и ее роль. Буферные свойства крови различных животных. 

Жидкости, циркулирующие в организмах как внутренняя среда. Форменные элементы гемолимфы беспозвоночных животных. Некоторые эволюционные закономерности объема крови. 

Защитные функции крови. Фагоцитарная теория Мечникова. Понятие об иммунитете. Реакция преципитации. Защитные ферменты. Реакция агглютинации. Группы крови. Гемолиз и бактериолиз. Токсические свойства крови. Реакция анафилаксии. Свертывание крови, его механизм у различных животных. 

	11. 
	
	Тема 11. Сравнительная физиология  кровеносной системы
	Циркуляция жидкостей в организме. Замкнутая и лакунарная системы кровообращения. Пульсирующие органы кровеносной системы. Частота сокращений этих органов и интенсивность процессов обмена. Понятие о сердечном коэффициенте. Минутный объем сердца у различных животных. Зависимость между состоянием капиллярной сети и интенсивностью обмена тканей. Течение крови по сосудам. Кровяное давление. Скорость течения крови. Лимфообращение. Лимфатические  сосуды и сердца. Лимфатические железы. Селезенка и ее роль в регуляции кровообращения и в кроветворении. Регуляция работы сердечно-сосудистой системы. Экстракардиальная регуляция сердечной деятельности у различных животных. Гуморальная теория действия экстракардиальных нервов у разных животных. Рефлекторная регуляция функций сердечно-сосудистой системы. Местная регуляция работы сердца. Некоторые особенности обмена веществ сердца различных животных в связи с проявлениями сердечной деятельности.

	12. 
	
	Тема 12. Сравнительная физиология внешнего дыхания
	Различные типы органов внешнего обмена газов у животных и эволюция этих органов. Органы и способы дыхания насекомых. Диффузионная теория трахеального дыхания Крога. Приспособления трахеального дыхания водных и паразитических насекомых. Кожное дыхание у позвоночных животных. Кишечное дыхание рыб. Плавательный пузырь рыб и его значение как органа дыхания. Легкие позвоночных животных. Дыхание птиц. Воздушные мешки. Дыхательный центр и механизм его ритмической работы. Внутриутробные дыхательные движения и переход к внеутробным дыхательным движениям. Физиология первого вдоха. Особенности дыхания ныряющих животных. Участие крови в дыхательной функции организма.

	13. 
	
	Тема 13. Сравнительная физиология питания и пищеварения
	Питание и пищевые потребности. Типы питания. Способы питания и механизмы захвата пищи. Механизмы поглощения мелких частиц пищи: псевдоподиальные механизмы, жгутиковые механизмы, реснитчатые механизмы, щупальцевые механизмы, мукоидные механизмы, щетинковые механизмы. Питание небольшими частицами у хордовых. Механизмы поглощения крупных частиц или масс пищи: механизмы захвата инертной пищи, механизмы соскабливания и бурения, механизмы захвата жертвы. Механизмы поглощения жидкостей или мягких тканей.

Общая характеристика пищеварительных ферментов. Пептид-гидролазы. Гликозидазы. Липазы. Молекулярная структура и некоторые характеристики мембранных пищеварительных ферментов.

Основные типы пищеварения. Внеклеточное дистантное пищеварение. Внутриклеточное пищеварение. Мембранное пищеварение. Взаимоотношения различных типов пищеварения. Симбионтное пищеварение. Аутолитическое пищеварение и индуцированный аутолиз. Адаптация пищеварительных ферментов к композиции пищи. Температурные адаптации пищеварительных ферментов. Происхождение основных типов пищеварительной секреции. Теория Иордана. Экскреторная гипотеза.

Всасывание питательных веществ. 

Моторная функция желудочно-кишечного тракта. Понятие о перистальтике и строение кишечной стенки. Нервно-гуморальная регуляция перистальтики. Градиент автоматии кишечника. Онтогенез автоматии. Особенности механической функции желудка птиц. Механические функции многокамерного желудка травоядных. Перитрофическая мембрана насекомых.

	14. 
	
	Тема 14. Сравнительная физиология водно-солевого обмена и экскреции
	Эволюция жидкостей внутренней среды. Принципы адаптации к средам с различным водным и солевым режимом. Типы осморегуляции у водных животных. Сравнительный анализ эффективности водно-солевого гомеостаза у позвоночных.

Физиология различных экскреторных органов. Контрактильная вакуоль. Экскреторные органы беспозвоночных животных. Типы экскреции. Форма и функция экскреторных органов. Классификация экскреторных органов по А. Ковалевскому. Соотношение между развитием экскреторных органов и системой циркуляции жидкостей в организме. Строение и функция почек позвоночных животных в связи с эволюцией позвоночных. Гломерулярные и агломерулярные почки. Почечный и внепочечный пути экскреции. Пути и способы осморегуляции. Процессы мочеобразования. Рефлекторная регуляция мочеотделения. Жабры как орган экскреции рыб. Роль кишечника в процессах экскреции высших позвоночных. Кожа и ее дериваты как органы экскреции. Потовые железы. Молочные железы. Состав молока. Регуляция молокоотделения. Экскреция и некоторые вопросы миграции рыб. Откладывавние как форма освобождения от конечных продуктов обмена. Значение этого процесса у различных организмов. Кутикула насекомых. Секреторная деятельность кожных желез.

Эволюция осморегулирующей функции почки. Эволюция ионорегулирующей функции почки. Азотистый метаболизм, водный обмен и развитие почки. 

	15. 
	
	Тема 15. Хроматофоры и изменения окраски
	Строение и способ действия хроматофоров. Физиологические изменения окраски. Морфологические изменения окраски. Изменения окраски у животных. Функциональная организация системы хроматофоров: кольчатые черви, иглокожие, головоногие моллюски, насекомые, ракообразные, позвоночные. Функциональное значение хроматофоров и изменения окраски.

	16. 
	
	Тема 16. Биолюминисценция
	Биолюминисценция. Распространенность биолюминисценции среди животных. Физические аспекты биолюминисценции. Химические основы генерации света. Регуляция биолюминисценции. Функциональная роль биолюминисценции.


4.2. ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ
	№ п/п
	Наименование тем учебной дисциплины 
	Наименование лабораторных работ
	Всего часов

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Тема 4. Сравнительная физиология сенсорных систем
	Определение пороговой силы раздражения механорецепторов гиподермы дождевого червя
	2

	2. 
	Тема 5. Сравнительная физиология высшей нервной деятельности
	Сегментарные рефлексы кольчатого червя и их взаимодействие
	2

	3. 
	Тема 10. Сравнительная физиология циркулирующих в организмах жидкостей
	Исследование гемолимфы беззубки
	2

	4. 
	Тема 11. Сравнительная физиология кровеносной системы
	Вычисление механической работы сердца у разных животных
	2

	5. 
	Тема 12. Сравнительная физиология внешнего дыхания
	Механизм жаберного дыхания у рыбы
	2

	6. 
	Тема 13. Сравнительная физиология питания и пищеварения
	Устройство и действие жевательного прибора желудка речного рака
	2

	7. 
	Тема 13. Сравнительная физиология питания и пищеварения
	Расщепление крахмала слюной виноградной улитки
	2

	8.
	Тема 14. Сравнительная физиология водно-солевого обмена и экскреции
	Метанефридии кольчатого червя
	2

	Итого:
	
	16


4.3. ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ, ЗАДАНИЙ, ТЕСТОВ ДЛЯ ЗАЧЕТА:
4.3.1. Примерный перечень вопросов для зачета
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 потенциал покоя, асимметричный потенциал. 

6. Потенциалы, связанные с активностью. 

7. Распространяющиеся потенциалы действия (регенеративные спайки). 

8. Генераторные потенциалы. 

9. Синаптические потенциалы в химических синапсах. 

10. Постсинаптические потенциалы у моллюсков. 

11. Проведение возбуждения у животных с низким содержанием натрия в крови.

12. Системы гигантских нервных волокон. 

13. Нервные сети. 

14. Функции ганглиев у моллюсков. 

15. Физиология ганглионарных нервных систем лестничного типа. 

16. Общие сведения о становлении нервной системы и ее функций в ряду беспозвоночных. 

17. Структурная и функциональная организация ЦНС у бесчерепных и круглоротых. 

18. Структурная и функциональная организация головного мозга у пластиножаберных рыб. 

19. Структурная и функциональная организация конечного мозга у амфибий. 

20. Морфофункциональные особенности мозга у рептилий. 

21. Электрофизиологические исследования ЦНС рептилий. 

22. Этапы последовательной филогенетической эволюции мозга млекопитающих.

23. Соотношения структуры мозга и его функций в прогрессивной эволюции. 

24. Эволюция ассоциативных систем мозга. 

25. Эволюция интегративной функции мозга. 

26. Цитологическая организация фоторецепторных клеток. 

27. Максимумы поглощения зрительных пигментов. 

28. Реакции мембран рецепторных клеток на возбуждение. 

29. Сложные глаза членистоногих. 

30. Экологические адаптации глаз позвоночных. 

31. Клеточные механизмы механорецепции. 

32. Органы боковой линии. 

33. Фонорецепция и генерация звуков у насекомых. 

34. Фонорецепция у позвоночных животных. 

35. Органы равновесия беспозвоночных. 

36. Хеморецепция у беспозвоночных животных (исключая насекомых). 

37. Хеморецепция у насекомых. 

38. Хеморецепция у позвоночных животных. 

39. Электрические органы и электрорецепторы.

40.  Филогенез временной связи. 

41. Несигнальные формы индивидуально приобретаемых реакций. 

42. Реакции, осуществляющиеся на основе стойкой сенсибилизации. 

43. Образование временных связей на базе ориентировочного рефлекса. 

44. Поперечно-полосатые и косоисчерченные соматические мышечные ткани. 

45. Целомические поперечнополосатые мышечные ткани беспозвоночных и позвоночных животных. 

46. Гладкая мышечная ткань беспозвоночных животных. 

47. Гладкая мышечная ткань позвоночных животных. 

48. Движение в результате изменения общей формы тела. 

49. Движение при помощи специальных придатков. 

50. Рытье как форма локомоции. 
51. Возникновение эндокринной системы. 
52. Эволюция пептидных гормонов. 
53. Общий принцип эволюции нейроэндокринных клеток. 
54. Эволюция морфофункциональной организации нейросекреторных клеток гипоталамуса. 
55. Гипоталамические нейрогормоны и их эволюция. 

56. Эволюция гипоталамических нейрогормональных влияний. 

57. Пути гликолиза и глюконеогенеза у различных организмов. 

58. Гликолиз и глюконеогенез у паразитических червей: метаболическая адаптация к низким давлениям кислорода. 

59. Гликолиз и глюконеогенез у моллюсков. 

60. Углеводный обмен у насекомых. 

61. Пути гликолиза и глюконеогенеза у рыб. 

62. Роль гликолиза в устойчивости к аноксии у амфибий и рептилий. 

63. Эволюционные аспекты липидного обмена. 

64. Эволюционные аспекты функций цикла лимонной кислоты. 

65. Эволюционные аспекты регулирования концентрации ферментов. 

66. Роль испарения влаги и поведенческих реакций в регуляции температуры у наземных пойкилотермных животных. 

67. Реакции на охлаждение у гомойотермных животных. 

68. Реакции на высокую температуру и акклимация к теплу. 

69. Животные, способные впадать в оцепенение. 

70. Жидкости, циркулирующие в организмах как внутренняя среда. 

71. Форменные элементы гемолимфы беспозвоночных животных. 

72. Свертывание крови, его механизм у различных животных. 

73. Замкнутая и лакунарная системы кровообращения. 

74. Пульсирующие органы кровеносной системы. 

75. Экстракардиальная регуляция сердечной деятельности у различных животных. 

76. Гуморальная теория действия экстракардиальных нервов у разных животных. 

77. Некоторые особенности обмена веществ сердца различных животных в связи с проявлениями сердечной деятельности.  

78. Органы и способы дыхания насекомых. 

79. Кожное дыхание у позвоночных животных. 

80. Кишечное дыхание рыб. 

81. Плавательный пузырь рыб и его значение как органа дыхания. 

82. Легкие позвоночных животных. 

83. Дыхание птиц. Воздушные мешки. 

84. Особенности дыхания ныряющих животных. 

85. Механизмы поглощения мелких частиц пищи. 

86. Питание небольшими частицами у хордовых. 

87. Механизмы поглощения крупных частиц или масс пищи. 

88. Механизмы поглощения жидкостей или мягких тканей. 

89. Внеклеточное дистантное пищеварение. 

90. Внутриклеточное пищеварение. 

91. Мембранное пищеварение. 

92. Симбионтное пищеварение. 

93. Аутолитическое пищеварение и индуцированный аутолиз. 

94. Особенности механической функции желудка птиц. 

95. Механические функции многокамерного желудка травоядных. 

96. Перитрофическая мембрана насекомых. 

97. Типы осморегуляции у водных животных. 

98. Экскреторные органы беспозвоночных животных. 

99. Строение и функция почек позвоночных животных в связи с эволюцией позвоночных. 

100. Жабры как орган экскреции рыб. 

101. Роль кишечника в процессах экскреции высших позвоночных. 

102. Кожа и ее дериваты как органы экскреции. 

103. Эволюция осморегулирующей функции почки. 

104. Функциональная организация системы хроматофоров. 

105. Биолюминисценция. Распространенность биолюминисценции среди животных. Функциональная роль биолюминисценции. 

4.3.2. Тестовые задания для самоконтроля и итогового контроля
Тестовые задания для проведения промежуточного контроля знаний

Выберите букву, соответствующую варианту правильного ответа.

1. Норма функции является
а) субъективной категорией

б) объективной категорией

в) условной величиной 

г) установленной величиной

2. Параметры нормы представляют собой
а) качественную характеристику функции

б) количественную характеристику функции

в) единственную характеристику функции

г) субъективную характеристику функции

3. Функциональные изменения – это выражение
а) изменения функции живого 

б) внутренних перестроек структуры живого

в) внешних перестроек структуры живого

г) изменения состава живого

4. Белки мембраны не являются
а) переносчиками

б) ионными каналами и насосами

в) гормонами

г) циторецепторами

д) ферментами

5. Химическую основу гликокаликса составляют

а) белки и липиды

б) гликолипиды и гликопротеиды

в) олигосахариды и гликолипиды 

г) олигосахариды и гликопротеиды

6. Углеводы плазматических мембран не обеспечивают 

а) рецепцию 

б) барьерную функцию

в) иммунные реакции

г) распознавание клеток

7. Сократимые белки образуют немембранные органоиды – 
а) пластинчатый комплекс, рибосомы, миофибриллы

б) рибосомы, реснички, лизосомы

в) жгутики, нейрофибриллы, цитоскелет

г) клеточный центр, цитоскелет, пластинчатый комплекс

8. Наследственный аппарат интерфазного ядра представлен
а) нуклеоплазмой

б) хроматином

в) молекулами ДНК

г) хромосомами

9. Плазмолемма как компонент клетки не выполняет функцию
а) барьерную

б) транспортную

в) рецепторную

г) энергетическую

10. Митохондрии окисляют в цикле трикарбоновых кислот через ацетил-КоА
а) пируват и жирные кислоты

б) жирные кислоты и глюкозу

в) глюкозу и пируват

в) аминокислоты и глюкозу 

11. Энергия макроэргической связи АТФ составляет
а) 4,2 ккакл/моль

б) 5,6 ккакл/моль

в) 7,3 ккакл/моль

г) 9,3 ккакл/моль 

12. Процесс возбуждения связан с наличием на мембране электрически управляемых каналов, которые открываются в ответ на воздействие соответствующего раздражителя для:

а) Nа+ и К+
б) Nа+ и Са2+
в) К+ и Сl-
г) Са2+ и Сl-
13. Ведущим регулятором экспрессии генов являются

а) инсулин

б) глюкокортикоиды

в) тироидные гормоны 

г) минералокортикоиды
14. Уменьшение способности клеток к апоптозу ниже физиологического уровня ведет
а) к активации клеток

б) аутоиммунным и злокачественным заболеваниям

в) повышению клеточному аутофагоцитозу

г) к стабилизации клеточного цикла

15. Адгезионным соединением является

а) полудесмосома

б) нексус в мышечной ткани

в) электрический синапс

г) плотные контакты

16. Функциональный элемент органа – это комплекс, состоящий из клеток всех тканей органа, объединенных

а) кровообращением и регуляцией

б) иннервацией и взаимодействием

в) развитием и строением

г) кровообращением и иннервацией

17. В регуляции и реализации функций висцерального органа не участвует барьер 

а) фильтрационный 

б) гематоэнцефалический

в) аэрогематический

г) капиллярный

18. Саморегуляция – это 

а) форма регуляции, механизмы которой запускаются отклонением параметров регулируемой функции

б) форма регуляции, механизмы которой направлены на обеспечение приспособления организма к условиям существования 

в) все механизмы регуляции функций организма 

г) регуляция, осуществляемая посредством метаболитов

19. К функциям мочевыделительной системы не относится
а) инкреторная

б) регуляция КОС

в) трофическая

г) сохранение гомеостаза

20. Функцией пищеварительной системы не является
а) экскреторная

б) моторная

в) ферментативный гидролиз

г) регуляция КОС
5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ -  не менее 20 % интерактивных занятий от объема аудиторных занятий
	№ п/п
	Темы
	Образовательные технологии
	Интерактивные методы и формы обучения

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Тема 1. Основные задачи и методы сравнительной физиологии
	Информационная технология обучения 
	Лекция-визуализация

	2. 
	Тема 2. Сравнительная физиология возбудимых мембран
	Технология контекстного обучения
	Практическое занятие

	3. 
	Тема 3. Сравнительная физиология нервной системы
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Практическое занятие

	4. 
	Тема 4. Сравнительная физиология сенсорных систем
	Информационная технология обучения
	Лекция-визуализация

	5. 
	Тема 5. Сравнительная физиология высшей нервной деятельности
	Информационная технология обучения
	Лекция-визуализация

	6. 
	Тема 6. Сравнительная физиология мышц и локомоций
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения
	Лекция-диалог

	7. 
	Тема 7. Сравнительная физиология гуморальной регуляции
	Технология контекстного обучения
	Практическое занятие

	8. 
	Тема 8. Сравнительная физиология промежуточного обмена
	Технология контекстного обучения
	Практическое занятие

	9. 
	Тема 9. Сравнительная физиология терморегуляции
	Технология проектного обучения
	Групповая динамика

	10. 
	Тема 10. Сравнительная физиология циркулирующих в организмах жидкостей
	Технология контекстного обучения 
	Практическое занятие

	11. 
	Тема 11. Сравнительная физиология кровеносной системы
	Технология контекстного обучения
	Практическое занятие

	12. 
	Тема 12. Сравнительная физиология внешнего дыхания
	Информационная технология обучения
	Лекция-визуализация

	13. 
	Тема 13. Сравнительная физиология питания и пищеварения
	Технология проблемного обучения
	Методика развития критического мышления

	14. 
	Тема 14. Сравнительная физиология водно-солевого обмена и экскреции
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения
	Лекция-диалог

	15. 
	Тема 15. Хроматофоры и изменения окраски
	Технология проектного обучения
	Групповая динамика

	16. 
	Тема 16. Биолюминисценция
	Технология проблемного обучения
	Методика развития критического мышления


6.САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩЕГОСЯ
6.1. ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТА (СРС)
	№ п/п
	Наименование тем учебной дисциплины
	Виды СРС
	Всего часов

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Тема 1. Основные задачи и методы сравнительной физиологии
	Доклад
	3

	2. 
	Тема 2. Сравнительная физиология возбудимых мембран
	Собеседование
	4

	3. 
	Тема 3. Сравнительная физиология нервной системы
	Презентация
	4

	4. 
	Тема 4. Сравнительная физиология сенсорных систем
	Доклад
	3

	5. 
	Тема 5. Сравнительная физиология высшей нервной деятельности
	Собеседование
	4

	6. 
	Тема 6. Сравнительная физиология мышц и локомоций
	Презентация
	4

	7. 
	Тема 7. Сравнительная физиология гуморальной регуляции
	Доклад
	3

	8. 
	Тема 8. Сравнительная физиология промежуточного обмена
	Собеседование
	4

	9. 
	Тема 9. Сравнительная физиология терморегуляции
	Презентация
	4

	10. 
	Тема 10. Сравнительная физиология циркулирующих в организмах жидкостей
	Доклад
	3

	11. 
	Тема 11. Сравнительная физиология кровеносной системы
	Собеседование
	4

	12. 
	Тема 12. Сравнительная физиология внешнего дыхания
	Презентация
	4

	13. 
	Тема 13. Сравнительная физиология питания и пищеварения
	Доклад
	3

	14. 
	Тема 14. Сравнительная физиология водно-солевого обмена и экскреции
	Собеседование
	4

	15. 
	Тема 15. Хроматофоры и изменения окраски
	Презентация
	4

	16. 
	Тема 16. Биолюминисценция
	Доклад
	3

	Итого:
	
	58


6.2. ГРАФИК САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ
Семестр 4 
	Виды самостоятельной работы
	Условное обозначение
	Номер недели

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	Собеседование
	Сб
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	+

	Доклад
	Док
	
	
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	
	
	

	Презентация
	
	
	
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	


6.3. ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА ДОКЛАДОВ
1. Методологические основы сравнительной физиологии.

2. Физико-химические основы принципов функционирования физиологических систем беспозвоночных.

4. Эволюция биологических систем.

5. Проблемы сравнительной физиологии.

6. Эволюционная мембранология.

7. Сравнительные аспекты генерации биопотенциалов.

8. Сравнительные аспекты распространения биопотенциалов.

9. Эволюция механизмов синаптической передачи.

10. Сравнительные основы взаимодействия физических полей с биологическими объектами.
7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
	№ п/п
	Темы 
	Формируемая компетенция

(Б-УК,
Б-ПК)
	Образовательные результаты
	Оценочные средства

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Тема 1. Основные задачи и методы сравнительной физиологии
	Б-УК-3
	З-1,2
	Опрос

Собеседование

Доклад

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-2
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	2.
	Тема 2. Сравнительная физиология возбудимых мембран
	Б-УК-3
	З-1,2
	Собеседование

Доклад
Презентация

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	3.
	Тема 3. Сравнительная физиология нервной системы
	Б-УК-3 
	З-1,2
	Собеседование

Презентация
Доклад 
Опрос


	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-5
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	4.
	Тема 4. Сравнительная физиология сенсорных систем
	Б-УК-3 
	З-1,2
	Индивидуальное творческое задание

Тестирование

Презентация

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	5.
	Тема 5. Сравнительная физиология высшей нервной деятельности
	Б-УК-3 
	З-1,2
	Собеседование
Презентация

Индивидуальное творческое задание

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-2
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	6.
	Тема 6. Сравнительная физиология мышц и локомоций
	Б-УК-3
	З-1,2
	Собеседование

Презентация
Доклад 
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	7.
	Тема 7. Сравнительная физиология гуморальной регуляции
	Б-УК-3
	З-1,2
	Собеседование

Презентация
Доклад 
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-5
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	
	З-1,2
	

	8.
	Тема 8. Сравнительная физиология промежуточного обмена
	Б-УК-3
	У-1,2
	Собеседование

Презентация
Доклад 
Опрос

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	
	З-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	
	З-1,2
	

	9.
	Тема 9. Сравнительная физиология терморегуляции
	Б-УК-3
	У-1,2
	Собеседование

Презентация
Доклад 
Опрос

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	
	З-1,2
	

	
	
	Б-ПК-2
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	
	З-1,2
	

	10
	Тема 10. Сравнительная физиология циркулирующих в организмах жидкостей
	Б-УК-3
	У-1,2
	Собеседование

Презентация
Доклад 
Опрос

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	
	З-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	
	З-1,2
	

	11
	Тема 11. Сравнительная физиология кровеносной системы
	Б-УК-3
	У-1,2
	Собеседование

Презентация
Доклад 
Опрос

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	
	З-1,2
	

	
	
	Б-ПК-5
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	
	З-1,2
	

	12
	Тема 12. Сравнительная физиология внешнего дыхания
	Б-УК-3
	У-1,2
	Собеседование

Презентация
Доклад 
Опрос

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	
	З-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	
	З-1,2
	

	13
	Тема 13. Сравнительная физиология питания и пищеварения
	Б-УК-3
	У-1,2
	Собеседование

Презентация
Доклад 
Опрос

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	
	З-1,2
	

	
	
	Б-ПК-2
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	
	З-1,2
	

	14
	Тема 14. Сравнительная физиология водно-солевого обмена и экскреции
	Б-УК-3
	У-1,2
	Собеседование

Презентация
Доклад 
Опрос

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	
	З-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	
	З-1,2
	

	15
	Тема 15. Хроматофоры и изменения окраски
	Б-УК-3
	У-1,2
	Собеседование

Презентация
Доклад

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	
	З-1,2
	

	
	
	Б-ПК-5
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	
	З-1,2
	

	16
	Тема 16. Биолюминисцеция
	Б-УК-3
	У-1,2
	Опрос
 Собеседование

Презентация

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	
	З-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	
	З-1,2
	


8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

8.1. ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА
	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении тем

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Эволюционная физиология: Ч. 1.
	Под ред. Е.М. Крепса
	Л.: Наука, 1979. – 603 с.
	1-16

	2. 
	Эволюционная физиология: Ч. 2.
	Под ред. Е.М. Крепса
	Л.: Наука, 1983. – 508 с.
	1-16

	3. 
	Основы сравнительной физиологии: Т. 1.
	Коштоянц Х.С.
	М.-Л.: Издательство Академии наук СССР, 1950. – 524 с.
	1-16

	4. 
	Основы сравнительной физиологии: Т. 2.
	Коштоянц Х.С.
	М.: Издательство Академии наук СССР, 1957. – 636 с.
	1-16

	5. 
	Сравнительная физиология животных: Т. 1.
	Под ред. Л. Проссера
	М.: Мир, 1977. – 608 с.
	1-16

	6. 
	Сравнительная физиология животных: Т. 2.
	Под ред. Л. Проссера
	М.: Мир, 1977. – 573 с.
	1-16

	7. 
	Сравнительная физиология животных: Т. 3.
	Под ред. Л. Проссера
	М.: Мир, 1978. – 656 с.
	1-16

	8. 
	Практикум по сравнительной физиологии
	Коган А.Б., 

Щитов С.И.
	М.: Советская наука, 1954. – 548 с.
	1-16


8.2. ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА
	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении тем

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Физиология насекомых
	Тыщенко В.П.
	М.: Высшая школа, 1986. – 303 с.
	1-16

	2.
	Физиология рыб
	Иванов А.А.
	М.: Мир, 2003. – 284 с.
	1-16

	3.
	Анатомия и эволюция нервной системы
	Ткачук В.Г., 

Хапко В.Е.
	Киев: МАУП, 2003. – 56 с.
	3

	4.
	Сенсорные способности низших беспозвоночных
	Шатковский А.Г.
	Владивосток: ДВГМА, 1999. – 46 с.
	4

	5.
	Руководство по физиологии органов чувств насекомых
	Под ред. Г.А. Мазохина-Поршнякова
	М.: Издательство МГУ, 1977. – 224 с.
	4

	6.
	Сенсорные системы и поведение хвостатых амфибий
	Марголис С.Э.,
Мантейфель Ю.Б.
	М.: Наука, 1978. – 164 с.
	4-5

	7.
	Слуховая система млекопитающих
	Богословская Л.С.,
Солнцева Г.Н.
	М.: Наука, 1979. – 240 с.
	4

	8.
	Биоэнергетика мелких млекопитающих. Адаптация грызунов и насекомоядных к температурным условиям среды
	Пантелеев П.А.
	М.: Наука, 1983. – 272 с.
	9

	9.
	Эволюция крови
	Житенева Л.Д., 

Макаров Э.В., 

Рудницкая О.А.
	Ростов-на-Дону, 2001. – 103 с.
	10

	10. 
	Очерки эволюционной иммунологии
	Галактионов В.Г.
	М.: Наука, 1995. – 256 с.
	10

	11.
	Эволюционная иммунология
	Галактионов В.Г.
	М.: ИКЦ «Академкнига», 2005. – 408 с.
	10

	12.
	Гематология пиц
	Болотников И.А.,

Соловьев Ю.В.
	Л.: Наука, 1980. – 116 с.
	10

	13.
	Тромбоциты рыб и других позвоночных
	Житенева Л.Д., 

Макаров Э.В., 

Рудницкая О.А.
	Ростов-на-Дону, 2003. – 72 с.
	10

	14.
	Физиология водного обмена у зародышей рыб и круглоротых
	Зотин А.И.
	М.: Издательство Академии наук СССР, 1961. – 320 с.
	14


8.3. БАЗЫ ДАННЫХ, ИНФОРМАЦИОННО-СПРАВОЧНЫЕ И ПОИСКОВЫЕ СИСТЕМЫ:
База данных библиотеки БелГУ, тематические базы данных http://www.library.physiol.msu.ru/lectures/, РУБРИКОН, АРБИКОН, Научная электронная библиотека, Университетская информационная система РОССИЯ, Российская государственная библиотека.

 Зарубежные электронные научные информационным ресурсам: European Library. Свободный доступ к ресурсам 47 Национальных библиотек Европы, Австралия. Национальная библиотека, Белоруссия. Национальная библиотека, Великобритания. Библиотека колледжа Лондонского университета, Германия.
9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
 ДИСЦИПЛИНЫ
1. Секундомер.

2. Препаровальный набор.

3. Стеклянные трубки с пробками.

4. Штативы с зажимами.
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