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ВВЕДЕНИЕ

 Целью преподавания дисциплины «Биология» является формирование у студентов основополагающих понятий и представлений о важнейших разделах биологической науки экспериментального профиля - цитологии и гистологии, генетике, физиологии растений, физиологии человека и животных, биофизики.

     Основные задачи преподавания дисциплины: 

- дать представление о структуре, функциях и генезисе клеток и тканей животных организмов; 

- дать фундаментальные знания о физиологических процессах в растительных организмах, в зависимости от действия факторов внешней среды;

- познакомить студентов с закономерностями наследования признаков;

принципами наследственности, структурно-функциональной организацией генетического материала и его изменчивостью, рефляцией действия генов; генетическими последствиями загрязнения окружающей среды;

- дать представление о физиологических процессах, протекающих в

организме человека и животных и о влиянии на эти процессы факторов окружающей среды.

В результате изучения дисциплины «Биология» студент должен получить знания об  основных положениях клеточной теории, методах исследования клеток и тканей; о структуре и функции клеток и клеточных органоидов; классификацию, строение, функции и генезис тканей животных организмов; особенности и механизмы водного обмена, дыхания, минерального питания, фотосинтеза и устойчивости растений к действию факторов среды; материальные основы наследственности и изменчивости, проблемы и методы   экологической   генетики,   генетические   последствия   загрязнения окружающей  среды;     молекулярные     механизмы  основных  генетических процессов и др.; основные положения физиологии человека и животных и биофизики клетки и целостных организмов; основные физические   законы, лежащие в основе  биологических  законов   и   явлений,   основные  физиологические и биофизические методы исследования.

Изучение курса «Биология» предполагает обязательное проведение лабораторных занятий по всем вышеперечисленным разделам биологической науки. Студенты должны научиться ставить эксперименты, применять полученные теоретические знания и практические навыки в практике собственных исследований.

В учебном пособии дается развернутое содержание каждой темы теоретического курса, вопросы для самоконтроля, темы и содержание практических и лабораторных занятий.

В качестве основных учебников по дисциплине можно рекомендовать:

1  Грин Н., Стаут У., Тейлор Д. Биология: В 3-х т.- М.: Мир, 1996.-368 с.

2   Вилли К. Биология. – М., Мир,1968.-800 с.
Методические указания по дисциплине «Биология» составлены с целью помочь самостоятельной работе студентов в овладении теоретическими знаниями и практическими навыками.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ТЕОРЕТИЧЕСКОМУ КУРСУ
Тема 1 Жизнь, её свойства, уровни организации, происхождение  и                                      многообразие
Цель: 
- ознакомить с фундаментальными понятиями и теориями современной биологии. Расширить знания о науке систематике и ее задачах, о классификации органического мира. 
План:
1 Предмет, задачи  и методы биологии

2 Уровни организации живой природы

3 Систематика живых организмов
1 Предмет, задачи  и методы биологии

Биология – наука о живой природе. Многообразие живой природы настолько велико, что современная биология представляет собой комплекс биологических наук, значительно  отличающихся одна от другой. При этом каждая имеет собственный предмет изучения, методы, цели и задачи.

Биологические науки можно разделить по направлениям исследований.

1. Науки, изучающие систематические группы живых организмов: вирусология – наука о вирусах, микробиология – наука о микроорганизмах, микология – наука о грибах, ботаника (фитология) – наука о растениях, зоология – наука о животных, антропология – наука о человеке.

2. Науки, изучающие разные уровни организации всего живого: молекулярная биология – наука о свойствах и проявлении жизни на молекулярном уровне, цитология – наука о клетках, гистология – наука о тканях.

3. Науки, изучающие структуру, свойства и проявление жизни отдельных организмов: анатомия - наука о внутреннем строении, морфология – наука о внешнем строении, физиология – наука о жизнедеятельности целостного организма и его частей, генетика – наука о наследственности и изменчивости организмов.

4. Науки, изучающие структуру, свойства и проявление коллективной жизни и сообществ живых организмов: экология – наука об отношении живых организмов между собой и окружающей средой, биогеография – наука о закономерностях географического распространения живых организмов.

5. Науки о развитии живой материи: биология индивидуального развития – наука о развитии живого организма от момента его зарождения до смерти, эволюционное учение – наука об историческом развитии живой природы, палеонтология – наука о развитии жизни в прошлые геологические времена.

6. Науки, использующие различные методы исследований: биохимия – наука о живых веществах и процессах в живых организмах; биофизика – наука о физических и физико-химических явлениях в живых организмах.

7. Прикладные науки: биотехнология –совокупность методов получения полезных для человека продуктов и явлений с помощью живых организмов, бионика – разработка технических устройств по подобию живых систем, растениеводство, животноводство, ветеринария и др.

Задачи биологии: изучение закономерностей проявления жизни в строение и функций живых организмов и их сообществ, распространение, происхождение и развитие, связи друг с другом и неживой природой); раскрытие сущности жизни; систематизация многообразия живых организмов.

Методы биологических исследований. Современная биология располагает широким набором методов исследования. Основными являются следующие методы. Метод наблюдения и описания заключается в сборе на анализе сходства и различий изучаемых объектов.

Исторический метод изучает ход развития исследуемого объекта. Метод эксперимента дает возможность изучать явления природы в заданных условиях.

Метод моделирования позволяет описывать сложные природные явления относительно простыми моделями.

Связь с другими науками. Биология тесно связана с фундаментальными науками (математикой, физикой, химией), естественными (геологией, географией, почвоведением), общественными (психологией).

2 Уровни организации живой природы

Иерархичность организации живой материи позволяет условно подразделить её на ряд уровней. Уровень организации живой материи – позволяет условно подразделить её на ряд уровней. Уровень организации живой материи –это функциональное место биологической структуры определенной степени сложности в общей иерархии живого. Выделяют следующие уровни организации живой материи: молекулярной субклеточный, клеточный, органно-тканевой, организменный, популяционно-видовой, биоценотический, биосферный.

1 Молекулярный(молекулярно-генетический). На этом уровне живая материя организуется в сложные высокомолекулярные  органические соединения, такие как белки, нуклеиновые кислоты и др.

2 Субклеточный (надмолекулярный). На этом уровне живая материя организуется в органоиды: хромосомы, клеточную мембрану, эндоплазматическую сеть, митохондрии, комплекс Гольджи, лизосомы, рибосомы и другие субклеточные структуры.

3 Клеточный. На этом уровне живая материя представлена клетками. Клетка является элементарной структурной и функциональной единицей живого.

4 Органно-тканевой. На этом уровне живая материя организуется в ткани и органы. Ткань-совокупность клеток, сходных по строению и функциям, а также связанных с ними межклеточных веществ. Орган-часть многоклеточного организма, выполняющая определенную функцию или функции.

5 Организменный (онтогенетический). На этом уровне живая материя представлена организмами. Организм (особь, индивид) –неделимая единица жизни, её признаками.

6 Популяционно-видовой. На этом уровне живая материя организуется в популяции. Популяция – совокупность особей одного вида, образующих обособленную генетическую систему, которая длительно существует в определенной части ареала относительно обособленно от других совокупностей того же вида. Вид-совокупность особей (популяций особей), способных к скрещиванию с образованием плодовитого потомства и занимающих в природе  определенную область (ареал).

7 Биоценотический. На этом уровне живая материя образует биоценозы. Биоценоз –совокупность популяций разных видов, обитающих на определенной территории.

8 Биогеоценотический. На этом уровне живая материя формирует биогеоценозы. Биогеоценоз –совокупность биоценоза и абиотических факторов среды обитания (климат, почва).

8 Биосферный. На этом уровне. Живая материя формирует биосферу. Биосфера-оболочка Земли, преобразованная деятельностью живых организмов.

Биогеоценотический и биосферный уровни организации живой материи выделяют не всегда, поскольку они представлены биокосными системами включающими не только живое вещество, но и неживое. Также часто не выделяют субклеточный и органно-тканевой уровни, включая их в клеточный и организменный соответственно.

       3 Систематика живых организмов

В настоящее время на земле описано более 2,5 млн. видов живых организмов. Для упорядочения такого многообразия живых организмов служат систематики, классификация и таксономия. Систематика –раздел биологии, занимающийся описанием, обозначением и классификацией существующих и вымерших организмов по таксонам.

Классификация – распределение всего множества живых организмов по определенной системе иерархически соподчиненных групп –таксонов. Таксономия – раздел систематики, разрабатывающий теоретические основы классификации. Таксон – искусственно выделенная человеком группа организмов, связанных той или иной степенью родства и, в то же время, достаточно обособленная, чтобы ей можно было присвоить определенную таксономическую категорию того или иного ранга.

В современной классификации существует следующая иерархия таксонов: царство, отдел (тип в систематике живых). Кроме того, выделяют промежуточные таксоны над –и подотделы, над –и подклассы и т.д.


Систематика живых организмов постоянно изменяется и обновляется. В настоящее время она имеет следующий вид:

I  Неклеточные формы. Царство Вирусы.

II  Клеточные формы.

1 Надцарство Прокариоты (Procariota)

1) царство Бактерии (Procariota)

2) царство Археобактерии (Archoebacteria Archae bacteriobiobionta)

3) царство Прокариотические водоросли:

а) отдел Синезеленые водоросли, или Цианен (Cyanobionta) 

б) царство Прохлорофитовые водоросли, или Прохлорофиты 

     ( Procholorhyta) 

Ряд ученых выделяют в надцарстве Прокариоты одно царство Дробянки, которое включает три подцарства: Бактерии, Археобактерии и Цианобактерии

 2 Надцарство Эукариоты (Ecariota)

1) царство Растение (Phitobiota или plantaerocariota)

а)  подцарство Багрянки (Rhodobionta)

б) подцарство Настоящие водоросли: (Phycobionta)

в) подцарство Высшие растения  (Embryobionta) 

2) царство Грибы  ( Fungi, Mycobionta, Mycetaiia или Mycota) 

а)  подцарство Низшие грибы (одноклеточные)

б) подцарство Высшие грибы (многоклеточные)

3) царство животные   (Animalia, Zoodionta) 

а)  подцарство  Простейшие или Одноклеточные(Protozoa, Protozoobionta)

б) подцарство Многоклеточные (Metazoa, Metazoobionta)
Литература: 2, с.22-24       
Контрольные вопросы:

1 В чем заключается суть идеи о самозарождении жизни?

2 Каковы основные задачи систематики?

3 Почему К. Линнея считают основоположником современной систематики?

4 Какова основная заслуга ч. Дарвина в систематике?

5 В чем заключается основное различие между прокариотами и эукариотами? 

Тема 2 Химический состав живых организмов

Цель: 
- ознакомить с химическими компонентами клетки, характером связи между их химическим строением, физическими и химическими свойствами и ролью в биологических системах
План:

1 Неорганические вещества, входящие в состав клетки

2 Функции белков, липидов и углеводов в клетке

      1 Одна из специфических особенностей животных и растений заключается в том, что, находясь в состоянии беспрерывного обмена с окружающим миром, они очень избирательно восприни​мают необходимые для них вещества. Поэтому одни химические элементы, широко распространенные в земной коре (алюминий, кремний), почти не участвуют в построении тела животного, тогда как другие содержатся в организме в относительно больших коли​чествах. Все наиболее распространенные в организмах элементы относят к группе макроэлементов; в своей совокупности они составляют 99,9% всего живого вещества. В эту группу вхо​дят С, N, О, Н, S, Р, К, Са, Na, Mg, Fe и С1; на долю всех осталь​ных элементов (йод, бром, алюминий, марганец, медь и др.) остается всего лишь 0,1 %, и называются они микроэлементами. К ним относятся Си, Со, Zn, Mn, Mo, Ni, Cd, Sr, Ba, Be, U, Ag, Bi, Pb, Sb, B, Li, I, F и др.

       Нали​чие воды — совершенно необходимое условие жизнедеятельности. Организм на 70—80% состоит из воды; особенно много ее в клетках зародышей и молодых животных. Потеря значительного количества воды приводит к качественному изменению или даже к полной остановке биологических процессов. Вода не только является растворителем других веществ, но и входит в состав структур прото​плазмы. Опыты с мечеными атомами убеждают в том, что половина воды, введенной мыши, выделяется во внешнюю среду в течение 2 1/2 дней, а остальные меченые молекулы воды остаются в организме до 340 суток.
2 Белки. К числу гигантских полимерных молекул, входящих в состав протоплазмы, в первую очередь следует отнести белки. Еще Ф. Энгельс определил жизнь как форму существования белко​вых тел, характеризующуюся постоянным обменом веществ. Без белков и их соединений с другими веществами  жизнь невозможна. В качестве структурных   белков   они уча​ствуют в построении протоплазмы, составляя до 80%  ее сухого веса. В обменных процессах они играют роль ускорителей — фер​ментов (энзимов).     Вступая во временное соединение с веществом, участвующим в данной биохимической реакции, фермент осущест​вляет синтез или распад молекул, окисление и восстановление, участвует в  образовании цепей переноса  электронов  (подробно все эти явления изучаются в курсе биохимии). Обладая обычно высокой специфичностью, фермент может воздействовать только на одно химическое соединение. Если, например,  фермент,   обо​значенный нами условно буквой а, имеет специфическое сродство к веществу А и превращает его в вещество Б, к которому он срод​ства уже не имеет, то рядом с ним должен находиться фермент б, переводящий вещество Б в В и т. д. Для участия в каждой цепной реакции типа А – Б - В и т. д. в клетке в определенном порядке должны располагаться соответствующие ферменты а, б, в и т.д. Упорядоченность расположения ферментов обеспечивает строгую согласованность всех биологических процессов.   

     Ферменты способны в миллионы раз ускорять ход биохимиче​ских превращений; обладая к тому же специфическим строением, они обеспечивают характерные для живого вещества упорядочен​ность и избирательность обмена. Можно, конечно, допустить, что данное вещество, поступая в организм, претерпевает в нем самые различные превращения; однако под влиянием фермента одно из этих превращений будет протекать в миллионы раз быстрее всех остальных. Таким образом, фермент как бы направляет течение химического процесса по определенному руслу, а все остальные возможные реакции данного вещества, не ускоряемые ферментом,

будут протекать в миллионы раз медленнее и не приобретут серь​езного значения в жизни животного.

     Специфичность является важнейшей особенностью белков. Попав в тело другого животного, белки оказываются для него чужеродными (антигеном) и вызывают защитную реакцию тканей этого животного, заключающуюся в выработке «противоядия», то есть своих специфических белков (антител), обезвреживающих антигены. Эта очень важная особенность белков, их специфич​ность зависит прежде всего от порядка расположения в молекуле данного белка аминокислот, входящих в ее состав.

Характерной особенностью всех аминокислот является то, что у них по крайней мере один атом водорода замещен аминогруппой (NH2). Подобно другим органическим кислотам, они имеют также по меньшей мере одну карбоксильную группу (СООН). 

Соединившись, обе амино​кислоты, точнее говоря остатки обеих аминокислот, образуют дипептид. Таким же путем из соединения трех аминокислот возникает трипептид, а из многих (до 50 аминокислот) — полипептид. 

Отдельные звенья полипептидной цепи могут вращаться, как на шарнирах, цепь скручивается в спираль, так как между атомом водорода одного завитка спирали и атомом кислорода другого завитка обра​зуются временные связи.  

      Из таких цепей, имеющих весьма разнообразную конфигурацию, складывается еще более сложный комплекс — белковая молекула.

В зависимости от того, имеет ли молекула вид вытянутой в длину нити или эта нить свертывается в клубок, различают во​локнистые и глобулярные белки. Благодаря боковым группам нитевидные молекулы волокнистых белков могут «сшиваться» друг с другом и образовывать более или менее крупные волокна. Это наблюдается, в частности, у скелетных белков(склеропротеинов), например у входящего в состав волос кератина. При «сшивании» боковые группы  оказываются в большинстве замещенными, поэтому волокнистые белки относительно малоактивны. 

        Следует подчеркнуть одно очень важное обстоятельство. Для каждого глобулярного белка характер скручивания молекул всегда  строго специфичен, как и порядок чередования аминокислотных остатков в белковой молекуле.

В биохимии принята довольно сложная классификация белков; при изучении начальных глав гистологии белки могут быть простыми (протеинами) и сложными (протеиды).

Таким образом, молекулу ДНК можно сравнить с лестницей, ступени которой образованы азотистыми основаниями двух смеж​ных нуклеотидов. Пространственные отношения в молекуле та​ковы, что в промежутке между сахарами двух спаренных нуклео​тидов могут разместиться только одно пуриновое и одно пиримидиновое основания, то есть по принятой выше системе обозначе​ния всего должно быть три кольца азотистых оснований:

Это значит, что при построении молекулы ДНК нуклеотид, обла​дающий пуриновым основанием (два кольца), может соединиться лишь с таким нуклеотидом, азотистое основание которого состоит только из одного кольца (пиримидин).

         Что касается РНК (рибонуклеиновой кислоты), то о ней под​робнее будет сказано в следующей главе. Пока следует отметить только, что она отличается от ДНК, во-первых, тем, что состоит из одной, несдвоенной цепи; во-вторых, ее нуклеотиды вместо дезоксирибозы содержат рибозу, а вместо тимина — другой пири​мидин, называемый урацилом (У). 

Встречаются нуклеотиды, содержащие несколько остатков фосфорной кислоты. Одним из таких соединений является аденозинтрифосфорная кислота (АТФ), содержа​щая три остатка фосфорной кислоты. Присоединение фосфорной кислоты сопряжено с накапливанием значительного количества энергии; наоборот, отщепление от АТФ одного фосфорного остатка, то есть превращение аденозинтрифосфорной кислоты в адено-зиндифосфорную кислоту (АДФ), сопровождается осво​бождением этой энергии. Поэтому АТФ называют макроэргическим, то есть богатым энергией, соединением, участвующим в ре​гулировании энергетического баланса клетки.

Липиды (от греч. lipos — жир) очень распространены в про​топлазме; опыт показывает, что без них невозможно нормальное существование клеток. К этой группе органических веществ при​надлежат и относительно просто построенные жиры и более слож​ные соединения — липоиды (жироподобные вещества).

Жиры — соединения жирных кислот с глицерином — ли​шены свободных гидрофильных групп, поэтому редко вступают в химическую связь с белками протоплазмы и находятся в ней преимущественно в виде свободно взвешенных капель. При сгора​нии они выделяют больше тепла, чем другие органические веще​ства, и, следовательно, могут служить мощным источником энер​гии для клетки.

      Липоиды, кроме глицерина и жирных кислот, содержат и другие вещества (азотистое основание, фосфорную кислоту). Они принимают непосредственное участие в построении прото​плазмы, в которой, вероятно, находятся в виде липопротеидов, то есть соединений с белками. При этом один конец молекулы — гид​рофобный полюс (буквально «ненавидящий воду») — состоит из насыщенных групп (СН2), не несет электрического за​ряда и не вступает в связь с молекулами воды или белками. 

Углеводы — органические соединения, в которых углерод свя​зан с водородом и кислородом. Они также играют важную роль в жизненных процессах. Наиболее простые углеводы называются моносахаридами (например, глюкоза). В организме существуют и продукты взаимного соединения молекул моносахаридов в более сложные — дисахариды и полисахариды. 

Литература: 2, т.1, с. 151-193

Контрольные вопросы:
 1 Какие химические элементы входят в состав клетки?

 2 Какие неорганические вещества входят в состав клетки?

 3 В чем заключается значение воды для жизнедеятельности клетки?

 4 Какие органические вещества входят в состав клетки?

 5 Назовите функции белков.

Тема 3 Обмен веществ и превращение энергии
Цель: 
- сформировать понятия об обмене веществ как совокупности химических превращений, о ферментативном характере реакций, о структуре и функции АТФ 
План:
1 Понятие о метаболизме. АТФ и ее роль в метаболизме.

   Пластический  и энергетический обмены

2 Фотосинтез. Хемосинтез

     1Для химических реакций, протекающих в клетке, характерна организованность и упорядоченность: каждая реакция протекает в строго определенном месте. В клетке обнаружено примерно тысяча ферментов. С помощью этого каталитического аппарата осуществляется сложнейшая и многообразная жизнедеятельность клетки. Все химические реакции клетки подразделяют на два типа. Первый – процессы синтеза, когда из простых низкомолекулярных веществ синтезируются, образуются более сложные, высокомолекулярные. Синтез веществ, идущий в клетке, называется биосинтезом. Все реакции биосинтеза идут с поглощением энергии. Совокупность реакций биосинтеза называется пластическим обменом или ассимиляцией.                         

Второй тип химических реакций – реакции расщепления. Сложные вещества распадаются на более простые, высокомолекулярные на низкомолекулярные. Белки распадаются на аминокислоты, крахмал – на глюкозу. Эти вещества расщепляются еще, и в конце концов образуются совсем простые , бедные энергией вещества: углекислый газ и вода. Все эти реакции сопровождаются выделением энергии. Совокупность реакций расщепления называется энергетическим обменом клетки или диссимиляцией.

      Пластический и энергетический обмены находятся между собой в неразрывной связи. Совокупность всех ферментативных реакций клетки, т.е. совокупность пластического и энергетического обменов, связанных между собой и с внешней средой, называется обменом веществ и энергии. Этот процесс является основным условием поддержания жизни клетки, источником ее роста и функционирования. 
      Любая деятельность клетки всегда точно совпадает во времени с распадом АТФ. АТФ – единый и универсальный источник энергии для функциональной деятельности клетки.

Энергетический обмен в клетке для удобства изучения подразделяется на три последовательных этапа. Первый этап – подготовительный. На этом этапе крупные молекулы углеводов, жиров, белков, которые попадают в организм с пищей, распадаются под действием ферментов пищеварительной системы на более мелкие молекулы: из крахмала образуется глюкоза, из жиров – глицирин и жирные кислоты, из белков – аминокислоты. Вся освобождающаяся при этом энергия рассеивается в виде тепла. В стенках тонкого кишечника происходит процесс активного всасывания, образовавшиеся молекулы из кишечника попадают в кровь и лимфу, разносятся по всему организму , и путем диффузии проникают внутрь клетки.

      Второй этап – бескислородный или неполный обмен. Ферменты, обслуживающие этот процесс, расположены на внутриклеточных мембранах правильными рядами. Вещество, попав на первый фермент этого ряда, передвигается, как на конвейере, на второй, третий и т.д. – вступая на путь дальнейшего распада. Так, в результате бескислородного расщепления глюкозы – гликолиза, образуется из одной молекулы глюкозы две молекулы пировиноградной кислоты. В гликолизе принимают участие 13 ферментов и образуется 12 промежуточных веществ. Почти все эти реакции идут с высвобождением энергии, которая способна запасаться в виде энергии АТФ.
      Третий этап – стадия кислородного или полного расщепления, стадия дыхания. Продукты, возникающие в предыдущей стадии, окисляются до конца, т.е. до углекислого газа и воды. Основное условие осуществления этого процесса – наличие в окружающей среде кислорода и поглощение его клеткой. Стадия кислородного расщепления так же каскад ферментативных последовательных реакций. Принципиальное отличие от второго этапа – количество синтезированных молекул АТФ, их гораздо больше.

     Таким образом, организм с пищей получает различные высокомолекулярные органические соединения, и на уровне клеток происходит второй и третий этапы энергетического обмена, в результате которого расщепляются вещества, пришедшие в клетку, и запасается энергия в виде молекул АТФ. А затем, с использованием энергии АТФ, клетка начинает синтезировать те молекулы, которые  необходимы ей для своей жизнедеятельности – пластический обмен.
2 Фотосинтез. Хемосинтез
Фотосинтез – это образование клетками высших растений, водорослей и некоторыми бактериями органических веществ из воды и углекислого газа при участии энергии света. С помощью хлорофилла содержащегося в хлоропластах и хроматофорах, они осуществляют преобразование световой энергии в энергию химических связей.

      Различают световую и темновую  фазу  фотосинтеза. В световую фазу реакции происходят в мембранах хлоропластов на свету. Кванты света – взаимодействуют с молекулами хлорофилла, переводя некоторые его электроны со стабильного энергетического уровня на более высокий. Возбужденные светом электроны способны отрываться от молекул хлорофилла и попадать на молекулы веществ – переносчиков электронов. Перемещаясь по замкнутой цепи сложных органических соединений, электроны возвращаются на свой основной уровень, но отдав энергию, расходующуюся на синтез АТФ. АТФ синтезируется с использованием энергии света из АДФ и фосфата без участия кислорода. Это очень эффективный процесс: в хлоропластах образуется в 30 раз больше АТФ, чем в митохондриях тех же растений с участием кислорода.

      Одновременно происходит фотолиз воды – процесс разложения воды под влиянием света. В клетках листа и в межклетниках всегда есть некоторое количество ионов Н и ОН, образующихся в результате диссоциации воды, происходящей под влиянием света. Некоторые возвращающиеся на свой стабильный уровень электроны захватываются ионами водорода и превращаются в атомы. Атомы водорода присоединяются к находящемуся в клетке органическому веществу НАДФ, переводя его в восстановленное состояние НАДФ Н2.

      Таким образом, синтез АТФ, фотолиз воды и восстановление НАДФ до НАДФ Н2 составляют световую фазу процесса фотосинтеза. Энергия квантов света превращается в химическую энергию макроэргических связей АТФ и НАДФ Н2. Таким путем накапливается энергия, необходимая для процессов, происходящих в темновой фазе фотосинтеза. В комплексе химических реакций темновой фазы, для течения которой свет не нужен, ключевое место занимает процесс карбоксилирования диоксида углерода и образование органических веществ, происходящее за счет энергии, накопленной в химических связях АТФ и НАДФ Н2 в световой фазе.

      Восстановленные молекулы НАДФ Н2 участвуют в карбоксилировании СО 2, соединяясь с водородом, образует карбоксильные группы СООН. Из них получается первичное органическое вещество. Все эти ферментативные процессы завершаются  получением ФГК, которая восстанавливается, присоединяя атомы водорода, в ФГА. При участии ферментов ФГА образует глюкозу, превращающуюся в первичный крахмал.

    Некоторые бактерии, лишенные хлорофилла, тоже способны к синтезу органических соединений, при этом они используют энергию, извлеченную в ходе химических реакций, окисления неорганических веществ, идущих с выделением тепла. Преобразование энергии химических реакций в химическую энергию синтезируемых органических соединений называется хемосинтезом. К группе автотрофов – хемосинтетиков относятся нитрифицирующие бактерии, аммонифицирующие бактерии, серобактерии. Фиксируя атмосферный кислород, переводя нерастворимые минералы в форму, пригодную для усвоения растениями, хемосинтезирующие бактерии играют важную роль в круговороте веществ в природе.

Литература: 2, т.1, с.307-312

Контрольные вопросы:
1Что называют пластическим обменом в клетке?

2 Что такое диссимиляция?

3 Охарактеризуйте световую и темновую фазы фотосинтеза.

4 Что такое хемосинтез?

5 Дайте определение ассимиляции.
Тема 4 Морфологические, физиологические и биохимические аспекты   жизнедеятельности клеток

Цель: 
- сформировать у студентов понятия о клетке как целостной живой системе.  
- ознакомить со строением и функциями клетки
План:

1 Типы клеточной организации

2 Строение эукариотических клеток

а) Структуры общие для животных и растительных клеток

б) Структуры свойственные растительным клеткам.

         1 Типы клеточной организации

Среди живых организмов только вирусы не имеют клеточного строения. Все остальные организмы представлены клеточными формами жизни. Различают два типа клеточной организации: прокариотический и эукариотический. К прокариотам относятся бактерии и синезеленые водоросли, к эукариотам – растение, грибы и животные.

Прокариотические клетки устроены сравнительно просто. Они не имеют ядра, область расположения ДНК в цитоплазме называется нуклеотид, единственная молекула ДНК кольцевая и не связана с белками, клетки меньше эукариотических, в состав клеточной стенки входит гликопептид – муреин, мембранные органоиды отсутствуют, их функции выполняют впячивания плазматической мембраны, рибосомы мелкие, микротрубочки отсутствуют, поэтому цитоплазма неподвижна, а реснички и жгутики имеют особую структуру.

Эукариотические клетки имеют ядро, в котором находятся хромосомы.

Растительные клетки отличаются наличием толстой целлюлозной клеточной стенки, пластид, крупной центральной вакуоли, смещающей ядро к периферии. Клеточный центр, высших растений не содержит центриоли. Запасным углеводом является крахмал.
Клетки грибов имеют клеточную стенку, содержащую хитин, в цитоплазме имеется центральная вакуоль, отсутствуют пластиды. Только у некоторых грибов в клеточном центре встречается центриоль. Главным резервным углеводом является гликоген.
Животные клетки не имеют клеточной стенки, не содержат пластид и центральной вакуоли, для клеточного центра характерна центриоль. Запасным углеводом является гликоген.

В зависимости от количества клеток, из которых состоят организмы, их делят на одноклеточные и многоклеточные. Одноклеточные организмы состоят из одной клетки, выполняющей функции целостного организма. Одноклеточными являются все прокариоты, а также простейшие, некоторые зеленые водоросли и грибы. Тело многоклеточных организмов состоит из множества клеток, объединенных в ткани, органы, системы органов. Клетки многоклеточного организма специализированы для выполнения определенной функции и могут существовать вне организма лишь в микросреде, близкой к физиологической (например, в условиях культуры тканей). Клетки в составе многоклеточного организма различаются по размерам, форме, структуре и выполняемым функциям. Несмотря на индивидуальные особенности, все клетки построены по единому плану и имеют много общих черт.

2 Строение эукариотических клеток

Все клетки состоят из трех основных частей:

1. клеточная оболочка ограничивает клетку от окружающей среды.

2. цитоплазма составляет внутреннее содержимое клетки.

3. ядро – содержит генетический материал клетки.

Клеточная оболочка. Основу клеточной оболочки составляет плазматическая мембрана – биологическая мембрана, ограничивающая внутреннее содержимое клетки от внешней среды.

Все биологические мембраны представляют собой двойной слой липидов, гидрофобные концы которых обращены внутрь, а гидрофильные головки – наружу. В него на различную глубину погружены белки. Белки способны перемещаться в плоскости мембраны. Мембранные белки выполняют различные функции: транспорт различных молекул; получение и преобразование сигналов из окружающей среды; поддержание структуры мембран. Наиболее важное свойство мембран – избирательная проницаемость.

Плазматические мембраны животных клеток имеют снаружи слой гликокаликса, состоящий из гликопротеинов и гликолипидов, и выполняющий сигнальную и рецепторную функции. Он играет важную роль в объединении клеток в ткни. Плазматические мембраны растительных клеток покрыты клеточной стенкой из целлюлозы. Поры в стенке позволяют пропускать воду и небольшие молекулы, а жесткость обеспечивает клетке механическую опору и защиту.

Клеточная оболочка выполняет следующие функции: определяет и поддерживает форму клетки; защищает клетку от механических воздействий и проникновения повреждающих биологических агентов; ограничивает внутреннее содержимое клетки; регулирует обмен веществ между клеткой и окружающей средой, обеспечивая постоянство внутриклеточного состава; осуществляет узнавание многих молекулярных сигналов; участвует в формировании межклеточных контекстов и различного рода специфических выпячиваний цитоплазмы (микроворсинок, ресничек, жгутиков).

Цитоплазма представляет собой внутреннее содержимое клетки и состоит из основного вещества (гиалоплазмы) и находящихся в нем разнообразных внутриклеточных структур (включений и органоидов).

Гиалоплазма (матрикс) – это водный раствор неорганических и органических веществ, способный изменять свою вязкость и находящийся в постоянном движении.

Цитоплазматические структуры клетки представлены включениями и органоидами. Включения – непостоянные структуры цитоплазмы в виде гранул (крахмал, гликоген, белки) и капель (жиры). Органоиды – постоянные и обязательные компоненты большинства клеток, имеющие специфическую структуру и выполняющие важные функции. Органоиды бывают мембранные (одно и двумембранные) и немембранные.

Одномембранные органоиды – эндоплазматическая сеть, аппарат Гольджи, лизосомы, вакуоли. Эндоплазматическая сеть – система соединенных между собой полостей, трубочек и каналов, ограниченных от цитоплазмы одним слоем мембраны и разделяющих цитоплазму клеток на изолированные пространства. Это необходимо, чтобы отделить множество параллельно идущих реакций. Выделяют шероховатый (на его поверхности расположены рибосомы, на которых синтезируются белки) и гладкий (на его поверхности осуществляется синтез липидов и углеводов).

Аппарат Гольджи представляет собой стопку из 5-20 уплощенных дисковидных мембранных полостей и отшнуровывающихся от них микропузырьков. Его  функция – трансформация, накопление, транспорт поступающих в него веществ к различным структурам или за пределы клетки. Мембраны аппарата Гольджи способны образовывать лизосомы.

Лизосомы – мембранные пузырьки, содержащие литические ферменты. В лизосомах перевариваются как поступающие в клетку путем эндоцитоза продукты, так и составные части клеток или клетки целиком. Различают первичные и вторичные лизосомы. Первичные лизосомы – это отшнуровывающиеся от полостей аппарата Гольджи микропузырьки, окруженные одиночной мембраной и содержащие набор ферментов. После слияния первичных лизосом с субстратом, подлежащим расщеплению, образуются вторичные лизосомы.

Вакуоли – наполненные жидкостью мембранные мешки. Мембрана называется тонопластом, и содержимое клеточным соком. В клеточном соке могут находиться запасные питательные вещества, растворы пигментов, отходы жизнедеятельности, гидролитические ферменты. Вакуоли участвуют в регуляции водно – солевого обмена, создании тургорного давления, накоплении запасных веществ и выведении из обмена токсичных соединений.

Эндоплазматическая сеть, комплекс Гольджи, лизосомы и вакуоли являются одномембранными структурами и образуют единую мембранную систему клетки.

Двумембранные органоиды клетки: митохондрии и пластиды, они имеют собственную кольцевую молекулу ДНК, рибосомы мелкого размера и способны делиться. Митохондрии – органоиды палочковидной, овальной или округлой формы. Содержимое митохондрий (матрикс) ограничено от цитоплазмы двумя мембранами: наружной гладкой и внутренней, образующей складки (кристы). В митохондриях образуются молекулы АТР.

Пластиды – органоиды, окруженные оболочкой, состоящей из двух мембран, с гомогенным веществом внутри (стромой). Пластиды характерны только для клеток фотосинтезирующих эукариотических организмов. В зависимости от пигментов различают хлоропласты, хромопласты, лейкопласты.

Хлоропласты – зеленые пластиды, в которых протекает процесс фотосинтеза. Наружная мембрана гладкая. Внутренняя – формирует систему плоских пузырьков (тилакоидов), которые собраны в стопки (граны). В мембранах тилакоидов содержатся хлорофиллы и каратиноиды. Хромопласты – содержат каратиноиды, придающие им красную, желтую или оранжевую окраску. Они придают яркую окраску цветам и плодам. Лейкопласты – непигментированные, бесцветные пластиды. Содержатся в клетках подземных или неокрашенных частей растений (корней, корневищ, клубней). Способны накапливать запасные питательные вещества, в первую очередь крахмал, липиды и белки. Лейкопласты могут превращаться в хлоропласты, а хлоропласты – в хромопласты (при созревании плодов).

Немембранные органоиды: рибосомы, микрофилламенты, микротрубочки, клеточный центр.

Рибосомы – мелкие органоиды, образованные двумя субъединицами: большой и малой. Они состоят из белков и РНК. На рибосомах происходит синтез белка.

Микротрубочки и микрофилламенты – нитевидные структуры (состоящие из сократительных белков и обуславливающие двигательные функции клетки. Микротрубочки имеют вид длинных полых цилиндров, стенки которых состоят из белков – тубулинов. Микрофилламенты еще более тонкие, длинные, нитевидные структуры, состоящие из актина и миозина. Микротрубочки и микрофилламенты пронизывают всю цитоплазму клетки, формируя ее цитоскелет, обуславливают циклоз (ток цитоплазмы), внутриклеточные перемещения органоидов, образуют веретено деления. Определенным образом организованные микротрубочки, формируют центриоли клеточного центра, базальные тельца, реснички, жгутики.

Клеточный центр (центросома) обычно находится в близи ядра, состоит из двух центриолей, располагающихся перпендикулярно друг другу.

Каждая центриоль имеет вид полого цилиндра, стенка которого образована 9 триплетами микротрубочек. Центриоли играют важную роль в делении клетки, образуя веретено деления.

Жгутики и реснички – это органоиды движения, представляющие собой своеобразные выросты цитоплазмы клетки. Остов жгутика и реснички имеет вид цилиндра, по периметру которого располагаются 9 парных микротрубочек, а в центре – 2 одиночные.

Ядро имеет шаровидную или овальную форму. В состав ядра входят: ядерная оболочка, кариоплазма, хроматин и ядрышки. Ядерная оболочка образована двумя мембранами, имеющими ядерные поры. Через них осуществляется обмен веществом между ядром и цитоплазмой.

Кариоплазма – внутреннее содержимое ядра. Хроматин – неспирализованная молекула ДНК связанная с белками. В таком виде ДНК присутствует в неделящих клетках. При этом возможно удвоение ДНК (репликация) и реализация заключенной в ДНК информации. Хромосома – спирализованная молекула ДНК, связанная с белками. ДНК спирализуется перед делением клетки для более точного распределения генетического материала при делении. Две хроматиды объединяются между собой в области первичной перетяжки, или центромеры. Центромера делит хромосому на два плеча. Ядрышко – сферическая структура, функция которой – синтез рРНК.

Функции ядра – 1. хранение генетической информации и передача ее дочерним клеткам в процессе деления.

2. контроль жизнедеятельности клетки.

         Основные различия животной и растительной клеток.

растительная клетка                                                     животная клетка

Клеточная               есть                                                     нет

стенка

пластиды                 есть                                                    нет

вакуоли                   есть                                                    есть

поддерживают тургорное                                            небольшие пищевые 

давление, занимают до 70-95%                                   и сократительные, не

объема клетки                                                               аналогичные вакуолям

                                                                                        растительных клеток

гликокаликс              нет                                                       есть

микроворсинки         нет                                                       есть

кл.центр                    есть 
только у низших                                                                   есть

растений

      гранулы гликогена    нет                                                      есть

гранулы крахмала    есть                                                      нет

 Литература: 2, т.1, с. 210-242
Контрольные вопросы:

1 На чем основано современное деление клеточной организации на два уровня?

2 Какие функции выполняет наружная цитоплазматическая мембрана?

3 Какие органоиды входят в состав системы цитоплазма?

4 Каковы строение и функции митохондрий?

5 В чем проявляется действие вирусов на клетку?
Тема 5 Классификация тканевых систем, их строение и функциональные   особенности

Цель: 
- изучить микроскопическое строение и функциональные особенности ткани

План:
1 Ткани животных

2 Ткани растений

    1 Тканью называется исторически сложившаяся система клеток и неклеточных структур, характеризующаяся общим строением, функцией и происхождением. Исходя из общих морфологических, физиологических и генетических признаков принята классификация тканей, согласно которой различают четыре основных типа:

       Эпителиальные ткани;соединительные, или опорно-трофические ткани; 

мышечные ткани; нервная ткань.

      Эпителиальные, опорно-трофические, мышечные и нервная. Ткани образуют органы, из которых построены системы тела животного.

Общая характеристика. Эпителиальные ткани осуществляют связь организма с внешней средой. Они выполняют покровную и железистую (секреторную) функции.

      Эпителий расположен в кожном покрове, выстилает слизистые оболочки всех внутренних органов, входит в состав серозных оболочек: у него функции всасывания, выделения, восприятия раздражения. Большинство желез организма построено из эпителиальной ткани.

Все эпителии построены из эпителиальных клеток –эпителиоцитов. Соединяясь с помощью десмосом, поясков замыкания – эпителиоциты образуют клеточный пласт, функционирующий как единое целое.

     Классификация. В зависимости от места расположения и  выполняемой функции различают два типа  эпителиев: покровные и железистые. В основу наиболее распространенной классификации  покровных эпителиев положены форма клеток и количество слоев в эпителиальном плате, поэтому она именуется морфологической. Согласно этой классификации все эпителии делятся 2 группы: однослойные (простые) и многослойные. 

Генетическая классификация предусматривает происхождение эпителиев из зародышевых листков, в связи с чем их делят на эктодермальные, мезодермальные и энтодермальные.

     Функциональная классификация эпителиев подчеркивает их функцию: кожный, кишечный (трофический), мерцательный, железистый (секреторный) эпителии. Строение покровных эпителиев.

Нервная ткань –специализированная, высокодифференцированное, формирует нервную систему. Функции нервной системы определяется свойством нервных клеток. Своё возбуждение они передают по цепи нейронов рефлекторных дуг на ткани рабочих органов, регулируя их взаимодействие  в организме и с окружающей средой.

     Развитие нервной ткани. Нервная ткань формируется из дорсального утолщения эктодермы-нервной пластинки, которая в процессе развития дифференцируется в нервную трубку, нейральные гребни  и нейральные плакоды.

      В последующем периоды эмбрионального развития из нервной трубки образуются головкой и спинной мозг. Нейтральный гребень формирует чувствительные ганглии, ганглии симпатической нервной системы, меланоциты кожи.

      Нейральные плакоды участвуют в формировании органов обоняния, слуха, чувствительных ганглиев (тройничного, лицевого, языкоглоточного и блуждающего нервов.

Мышечная ткань. Ткани, характерные свойством которых является способность к произвольному и непроизвольному односторонне напрвленному сокращению, относят к мышечным.
      Все мышечные ткани можно разделить на три разновидности: неисчерченная (гладкая), исчерченная (поперечно-полосатая), специализированные сократительные ткани эпителиального и нейрогального происхождения. Исчерченная мышечная ткань подразделяется на скелетную и сердечную. Сердечную мышечную ткань классифицируют на рабочую и проводящую.

       К специализированным и сократительным тканям относят многоэпителиальные клетки молочной, потовой и слюнный желез, мышцы, суживающие зрачок, миопигментоциты радужной оболочки.

Опорно-трофические ткани - это ткани с сильно развитой в межклеточном веществе системой волокон благодаря которым эти ткани выполняют механические и формообразующие функции – формируют комплекс перегородок, прослоек внутри органов, образуют капсулы, связки, фасции и сухожилия. 

       В зависимости от количественного соотношение между  волокнами и основным веществом и в соответствии с типом волокон различают три вида соединительных тканей:

      -рыхлую соединительную ткань, для которой характерно количественное преобладание основного вещества над коллагеновыми и эластическими волокнами;

       -плотную соединительную ткань, в ней преобладают волокна над основным веществом;

      - и ретикулярную ткань, содержащую в своём составе специфические ретикулярные волокна.

       Основными клетками, создающими вещества, необходимые для построения волокон в рыхлой и плотной соединительной ткани, является фибробласты, в ретикулярной ткани – ретикулярные клетки.

       Рыхлая соединительная ткань –наиболее распространенная в организме. Она сопровождает все кровеносные и лимфатические сосуды, входит в состав кожи и слизистых оболочек внутренних органов.

       Главные функции этой соединительной ткани: трофическая (обменные процессы и регуляция питания клеток), защитная (участие клеток в фагацитозе, выработке иммуноглобулинов); пластическая – (участие в восстановительных процессах при тканевом повреждении).                                                                                                        

       2 Ткани растений

       Основные типы растительных тканей: образовательные, покровные, механические, основные, проводящие, выделительные.

       По происхождению различают первичные и вторичные меристемы, Первичная меристема формируется из клеток зародыша и обусловливает первичный рост органов, сохраняется в конусах нарастания стебля и корня. Вторичная меристема образуется из первичных меристем или из клеток постоянных тканей, обеспечивая рост растения в основном в толщину. По местоположению в организме растения различают верхушечную, боковую и вставочную меристемы.

         Верхушечная меристема обеспечивает рост органов в длину и локализуется на обоих полюсах растения, на концах главных и боковых осей стебля. Образовательные (меристемы): клетки способны интенсивно делиться и преобразовываться в клетки постоянных тканей; находятся в конусах нарастания, основаниях междоузлий; образуют камбий и феллоген. 

       Покровные ткани содержаться на поверхности всех органов растений, предохраняют растения от неблагоприятных факторов окружающей среды: избыточной солнечной радиации, излишнего испарения, микроорганизмов и т.д. листья и молодые стебли покрыты первичной покровной тканью – эпидермой или кожицей, корни – эпиблемой.
        Комплекс, стоящий из трёх тканей: феллогена, феллемы и феллодермы, называют перидермой.  Перидерма – вторичная покровная ткань. Защитную функцию выполняют только пробка. Это только сомкнутые клетки, стенки клеток пропитаны суберином, в результате опробкования стенок содержимое клеток отмирает. Для транскрипции и газообмена в пробке есть особые  образования – чечевички. Чечевичка заполнена округлыми клетками, между которыми имеются больше межклеткники.

     Основные ткани составляют большую часть различных органов растения. Их называют основной паренхимой. Основная ткань состоит из живых клеток.     Основная ткань может выполнять какую-либо особую функцию, например в листе  она является ассимилирующей, в молодых корнях –поглощающей, в органах водяных растений пронизана воздухоносными каналами и носит название  аэренхимы. Особенно часто основная ткань служит для отложения запасных продуктов.

     Механические ткани придают растению прочность благодаря утолщениям их клеточных стенок. Различают следующие группы механических тканей: колленхиму, склеренхиму, склереиды.

Колленхима состоит из живых клеток. Если утолщения целлюлозной стенки расположены в углах, колленхиму называют уголковой. Если утолщаются две противоположные стенки, а две другие остаются тонкими, возникает пластинчатая колленхима. Склеренхима состоит из прозенхимных клеток.   

      Молодые клетки живые. По мере старения содержимое их отмирает. По  химическому составу стенки  клетки различают два вида склеренхимы: лубяные волокна с целлюлозой или слегка одревесневшей стенкой и древесинные волокна (либриоформ) – стенка у них всегда одревесневшая.

     Склереиды – мертвые клетки с одревесневшими стенками. Их встречают в плодах (каменистые клетки), листьях (опорные клетки).

     Проводящие ткани служат для транспорта веществ в растении. Различают три группы проводящих тканей: ситовидные трубки, сосуды, трахеиды.

     Ситовидные трубки – это вертикальный ряд живых клеток, поперечная стенка пронизана перфорациями. Рядом с трубкой располагается одна или несколько сопровождающих клеток (клетки спутниц), имеющих ядро. Ситовидные трубки служат для транспорта органических веществ.

     Сосуды (трахеи) – это трубки, из вертикально расположенных клеток, с одревесневшими боковыми стенками отмирает содержимое, поперечные стенки растворяются. По форме утолщения стенки различают сосуды: кольчатые, спиральные, лестничные, сетчатые и т.д. Сосуд служат для транспорта воды и минеральных веществ.

    Трахеиды – мертвые образования, это прозенхимные клетки. В стенках есть окаймленные поры. Сосуды и трахеиды служат для транспорта воды и минеральных веществ.

Литература: 2, т. 1, с. 243-277
Контрольные вопросы:
1 Где в организме располагаются эпителиальные ткани?

2 Какую функцию выполняют эпителиальные ткани?

3 Какие клетки различают в крови?
4 Назовите клетки рыхлой и плотной соединительной ткани?

5 Какое отличие между скелетной и сердечной мышечными тканями?
Тема 6 Индивидуальное развитие организмов

Цель: 
- сформировать понятие о процессе оплодотворения и его генетической функции, раскрыть  основные этапы  онтогенеза многоклеточных животных 

План:
1 Оплодотворение

2 Эмбриональный период развития. Постэмбриональный период развития

1 Оплодотворение – слияние женской и мужской гамет. Оплодотворенная яйцеклетка называется зиготой. В ее ядре в каждой паре гомологичных хромосом одна хромосома отцовская, другая – материнская.

     Процесс оплодотворения состоит из нескольких этапов: проникновение сперматозоида в ядро, слияние гаплоидных ядер обеих гамет с образованием диплоидной клетки зиготы, активация ее к дроблению и дальнейшему развитию.

     Процесс оплодотворения у цветковых растений имеет свои особенности.

     Одна из форм полового размножения – девственное размножение, или партеногенез, когда зародыш развивается из неоплодотворенного яйца. Встречается у растений и животных. Партеногенез обеспечивает возможность резкого увеличения численности потомства при имеющихся благоприятных условиях жизни.

Процесс индивидуального развития особи с момента образования зиготы до конца жизни организма носит название онтогенеза.

2 Зародышевое развитие включает:

- дробление: зигота претерпевает ряд митотических делений; яйцо, имеющее небольшое количество желтка, подвергается дроблению полностью, у рыб, пресмыкающихся, птиц дроблению подвергается только зародышевый диск;

Стадия бластулы: дробление заканчивается образованием небольшого полого пузырька, стенка которого состоит из одного слоя клеток.

- образование гаструлы: продолжается митотическое деление клеток; внутрь полости бластулы погружается стенка – образуется двухслойный мешок – гаструла; тело зародыша состоит из эктодермы и энтодермы; образуется мезодерма: средний зародышевый листок; происходит обособление хорды, формирование кишечника, развитие центральной нервной системы; в конце гаструляции клетки эктодермы быстро делятся и образуют нервную пластинку, которая тянется по всей спинной стороне зародыша; центральная часть пластинки образует нервный желобок, из которого формируется нервная трубка;

     Постэмбриональной развитие – развитие от момента  выхода организма из яйцевых оболочек или с момента рождения.

     Развитие организма может быть:

 - прямое, когда родившийся организм сходен со взрослым;

- непрямое, когда вначале появляется личинка, не похожая на взрослый организм;

Непрямое развитие бывает неполным (яйцо, личинка, куколка, взрослое животное).

Значение: личинки и взрослые организмы, как правило, живут в разных средах обитания и не конкурируют за место и пищу; личинки способствуют распространению вида.

Литература: 2, т.3, с.108-151

Контрольные вопросы:
1 В чем биологическое значение оплодотворения?
2 Какие стадии проходит организм в своем развитии?

3 Чем отличаются следующие стадии эмбрионального развития: бластула, гаструла, нейрула?

4 Какое развитие организма называется постэмбриональным?

5 В чем  биологическое значение непрямого деления?
Тема  7  Эколого-физиологические основы  водного  обмена

Цель: 
- сформировать понятия о физиологических процессах – водный обмен, водный баланс, транспирация. 
- ознакомить с природой приспособительных реакций к недостатку воды у разных групп растений

План:

1 Характеристика различных групп растений по их отношению к водному режиму

2  Факторы устойчивости  растений против высыхания
1 Растения засушливых областей называются ксерофитами (от греческого xeros — сухой). Они способны в процессе индивидуаль​ного развития приспосабливаться к атмосферной и почвенной засухе. Характерные признаки ксерофитов — незначительные размеры их испаряющей поверхности, а также небольшие размеры надземной части по сравнению с подземной. Ксерофиты — это обычно травы или низкорослые кустарники. Их делят на несколько типов. Приводим классификацию ксерофитов по П. А. Генкелю.

Суккуленты — очень стойкие к перегреву и устойчивые к обез​воживанию, во время засухи они не испытывают недостатка воды, потому что содержат большое количество ее и медленно расходуют. Корневая система у них разветвлена во все стороны в верхних слоях почвы, благодаря чему в дождливые периоды растения быстро вса​сывают воду. Это кактусы, алоэ, очиток, молодило.

          Эвксерофиты — жаростойкие растения, которые хорошо перено​сят засуху. К этой группе относятся такие степные растения, как : вероника сизая, астра мохнатая, полынь голубая, арбуз колоцинт, верблюжья колючка и др. У них незначительная транспирация, вы​сокое осмотическое давление, цитоплазма отличается высокой элас​тичностью и вязкостью, корневая система очень разветвлена, и ос​новная ее масса размещена в верхнем слое почвы (50—60 см). Эти ксерофиты способны сбрасывать листья и даже целые ветви.

        Гемиксерофиты, или полу ксерофиты - это растения, которые неспособны переносить обезвоживание и перегрев. Вязкость и элас​тичность протопласта у них незначительная, отличается высокой транспирацией, глубокой корневой системой, которая может дости​гать подпочвенной воды, что обеспечивает бесперебойное снабжение растения водой. К этой группе относятся шалфей, резак обычный и др.

        Стипаксерофиты — это ковыль, тырса и другие узколистные степные злаки. Они устойчивы к перегреву, хорошо используют вла​гу кратковременных дождей. Выдерживают лишь кратковременную нехватку воды в почве.

        Пойкилоксерофиты — растения, не регулирующие своего вод​ного режима. Это в основном лишайнику, которые могут высыхать до воздушно-сухого состояния и снова проявлять жизнедеятельность после дождей.

Гигрофиты (от греческого -hihros — влажный). У растений, относящихся к этой группе, нет приспособлений, ограничивающих расход воды. Для гигрофитов характерны сравнительно большие раз​меры клеток, тонкостенная оболочка, слабоодревесневшие стенки сосудов, древесных и лубяных волокон, тонкая кутикула и малоутол​щенные внешние стенки эпидермиса, большие устьица и незначи​тельное количество их на единицу поверхности, большая листовая пластинка, плохо развитые механические ткани, редкая сеть жилок в листе, большая кутикулярная транспирация, длинный стебель, недостаточных развитая корневая система. По строению гигрофиты приближаются к теневыносливым растениям, но имеют своеобразную гигроморфную структуру. Незначительный недостаток воды в почве вызывает быстрое завядание гигрофитов. Осмотическое давление клеточного сока в них невысокое. К ним относятся манник, багуль​ник, брусника, лох.

       По условиям произрастания и особенностям строения к гигро​фитам очень близки растения с частично или полностью погружен​ными в воду или плавающими на ее поверхности листьями, которые называются гидрофитами.

Мезофиты (от греческого mesos —- средний, промежуточный). Растения этой экологической группы произрастают в условиях до​статочного увлажнения. Осмотическое давление клеточного сока у мезофитов 1 —1,5 тыс. кПа. Они легко завядают. К мезофитам отно​сятся большинство луговых злаков и бобовых — пырей ползучий, лисохвост луговой, тимофеевка луговая, люцерна синяя и др. Из по​левых культур твердые и мягкие пшеницы, кукуруза, овес, горох, соя, сахарная свекла, конопля, почти все плодовые (за исключением миндаля, винограда), многие овощные культуры (морковь, помидоры, капуста и др.).
2 Факторы устойчивости против высыхания

       О природе приспособительных реакций к недостатку воды у разных групп растений. Транспирирующие органы — листья — отличаются значительной пластичностью; в зависимости от условий произраста​ния в их строении наблюдаются довольно большие отличия. Даже листья одного растения при разном водоснабжении и освещении име​ют различия в строении. Установлены определённые закономерности в строении листьев в зависимости от расположения их на растении.

      В. Р. Заленский обнаружил изменения в анатомическом строе​нии листьев по ярусам. Он установил, что у листьев верхнего яруса наблюдаются закономерные изменения в сторону усиления ксеро​морфизма,  т.е.   происходит  образование структур, повышающих засухоустойчивость этих листьев. Установленные им закономернос​ти называют законом Заленского. 

       Листья, расположенные в верхней части стебля, всегда отличаются от нижних, а именно: чем выше рас​положен лист на стебле, тем меньше размеры его клеток, большее ко​личество устьиц и меньше их размеры, большее количество волосков на единицу поверхности, гуще сеть проводящих пучков, сильнее раз​вита палисадная ткань. Все эти признаки характеризуют ксерофилию, т.е. образование структур, способствующих повышению засу​хоустойчивости.

       С определенной анатомической структурой связаны и физиоло​гические особенности, а именно: верхние листья отличаются более высокой ассимиляционной способностью и более интенсивной транспирацией. Концентрация сока в верхних листьях также более высо​кая, в связи с чем может происходить оттягивание воды верхними листьями от нижних, засыхание и, отмирание нижних листьев. Струк​тура органов и тканей, повышающая засухоустойчивость растений, называется ксероморфизмом. Отличительные особенности в структуре листьев верхнего яруса объясняются тем, что они развиваются в ус​ловиях несколько затрудненного водоснабжения.

        Для уравнения баланса между поступлением и расходом воды в растении образовалась сложная система анатомо-физиологических приспособлений. Такие приспособления наблюдаются у ксерофитов, гигрофитов, мезофитов. Большой интерес в связи с этим представля​ют исследования Б. А. Келлера, который изучал анатомо-физиологические особенности у растений резко отличающихся экологических групп, но близких между собой в систематическом отношении. Он исследовал многолетние травянистые растения из семейства Маре​новые (Asperula). Одни из них были типичными степными растения​ми, а другие теневыносливыми, лесными.

         Степной вид ясменника колокольчиковидного (Asperula glauca) имеет сизые узкие иглообразные толстые листья с сильно развитой двуслойной палисадной паренхимой; края листьев немного загнуты вниз. Это типичный ксерофит, растущий на открытой местности в степной полосе или полупустынях. Второй вид— ясменник душистый (Asperula odorata) — характерен для влажных и очень тенистых участков лиственного леса; у растений этого вида широкая и тонкая пластинка, однослойная палисадная ткань, состоящая.из укорочен​ных и рыхло расположенных клеток. У обоих видов Asperula было проведено сравнительное изучение анатомического строения и ин​тенсивности транспирации.

        Такие же исследования провел Б. А. Келлер с двумя видами под​маренника: весенний (Callium verum) и крестовидный (Gallium cruciata). Полученные им данные также свидетельствуют о том, что ус​ловия произрастания оказывают большое влияние на анатомическую структуру и физиологические особенности растения. Если ксерофиты одновременно являются гелиофитами, то мезофиты и даже гигрофиты не обязательно являются теневыносливыми растениями.

        При выращивании фасоли (опыт Н.А.Максимова) на различном расстоянии от источника света (электрическая лампа) — было уста​новлено, что у сильнее освещенных экземпляров устьиц на листе было приблизительно в 4 раза больше, чем у плохо освещенных, раз​меры клеток эпидермиса в 3—4 раза меньше и сеть жилок значитель​но гуще. Таким образом, степень освещенности и нагревания сильно влияет на анатомическое строение.

        Н. А. Максимов проведенными исследованиями развенчал господ​ствовавшие в физиологии того времени взгляды на засухоустойчи​вость как на биологически обоснованную потребность растения в недостаточном водоснабжении, как на сухолюбие. Его исследования показали, что засухоустойчивость следует понимать как приспосо​бительное свойство растений переносить глубокое завядание с наи​меньшим вредом не только для данного индивидуума, но и для всего вида.

Различие между стойкими и нестойкими против засухи растениями  обусловлено характером тех изменений в обмене веществ, которые возникают у растения под влиянием обезвоживания. Так, уровень оводненности ткани пшеницы выше у неустойчивых против засухи сортов по сравнению с устойчивыми. Кроме того, у неустойчивых сортов наблюдается более высокий уровень гидролитического дей​ствия ферментов углеводного и белкового обменов. Однако эти приз​наки непостоянны и проявляются лишь в условиях полного насыще​ния водой, а при нарушении водоснабжения они быстро утрачивают​ся. Результаты исследований показали, что приспособительные свой​ства у засухоустойчивых форм растений возникают под влиянием условий  их существования.

Литература: 2, т.2, с.150-154
Контрольные вопросы:
1 Как происходит поглощение и выделение воды клеткой?
2 Какие физиологические показатели могут быть использованы для оптимизации водного режима растений?
3Какие основные функции воды в регуляции роста и развития растений?
4Каков механизм всасывающей и нагнетательной деятельности корневой системы?
5Какие изменения наблюдаются у растений при адаптации к дефициту воды?
Тема 8 Эколого-физиологические основы фотосинтеза

Цель: 
- сформировать  понятия о природе света и его действии на вещество, о начальных и конечных продуктах фотосинтеза, расширить показать его биологическую сущность и роль в масштабе биосферы
План:

1  Влияние интенсивности   и   качества света
2  Влияние максимальных и минимальных концентраций  углекислоты  
3   Влияние температуры на интенсивность фотосинтеза
4  Влияние оводненности и минерального питания на  фотосинтез
1  Влияние интенсивности   и   качества   света.   В   среднем листья поглощают 80 — 85% энергии фотосинтетически активных   лучей  солнечного  спектра   (400 - 700  нм)   и   25 % энергии инфракрасных лучей, что составляет около 55% от энергии общей радиации. На фотосинтез расходуется 1,5 — 2 поглощенной  энергии  (фотосинтетически   активная   радиация ФАР) 

     Зависимость   скорости   фотосинтеза   от    интенсивности света имеет форму логарифмической кривой (рис. Прямая зависимость скорости  процесса  от  притока  энергии наблюдается только при низких интенсивностях света. 1 синтез начинается при очень слабом освещении. Впервые было показано А. С. Фаминцыным в  1880 г. на установке искусственным освещением. Света керосиновой лампы оказалось   достаточно   для   начала   фотосинтеза   и   образовании крахмала в растительных клетках. У многих светолюбивых растений максимальная (100%) интенсивность фотосинтеза на дается при освещенности, достигающей половины от по солнечной,  которая,  таким  образом,  является  насыщающей. Дальнейшее возрастание освещенности не увеличивает синтез и затем снижает его.

        У растений, осуществляющих С3–путь фотосинтеза, насыщение происходит при более низкой интенсивности света, чем у растений с С4 –путем превращения углерода, высокая фотосинтезирующая активность которых проявляется только при высоком уровне освещенности.

Помимо интенсивности для процесса фотосинтеза важен и качественный состав света. Скорость фотосинтеза в разных участках спектра, выравненных по количеству энергии, не одна и та же. Наиболее высока интенсивность фотосинтеза в красных лучах.   

Растения, выращенные на синем и красном свету, существен​но различаются по составу продуктов фотосинтеза. По дан​ным Н.П. Воскресенской (1965), при выравнивании синего и красного света по квантам, т. е. при одинаковых для фото​химической стадии фотосинтеза условиях освещения, синий свет уже через несколько секунд экспозиции активирует включение  14С в неуглеводные продукты — амино- и органические кислоты, главным образом в аланин, аспартат, малат, цитрат, и в более поздние сроки (через минуты) — во фракцию белков, а красный свет при коротких экспозициях — во фракцию раство​римых углеводов и при минутных экспозициях — в крахмал. Таким образом, на синем свету по сравнению с красным светом в листьях дополнительно образуются неуглеводные продукты. Эти различия в метаболизме углерода при действии света разного качества обнаружены у целых растений с С3- и  С4-путями ассимиляции СО2, у зеленых и красных водо​рослей; они сохраняются при различных концентрациях СО2 и неодинаковой интенсивности света. Но у изолированных хлоропластов различий в образовании крахмала на синем и красном свету не обнаружено. Полагают, что фоторецептором, с   деятельностью   которого   связаны   изменения   в   метаболизме углерода на синем свету у зеленых растений, являют​ся флавины. Скорость фотосинтеза быстро и значительно уве​личивается при добавке небольшого количества (20% от насыщения красного света) синего света к красному. По-видимому, это связано с тем, что фотохимическая стадия фотосинтеза регулируется синим светом. 

2  Влияние максимальных и минимальных концентраций  углекислоты  
     СО2 является основным субстратом фотосинтеза; его содержание определяет интен​сивность процесса. Концентрация СО2 в атмосфере составляет 0,03%. В слое воздуха высотой 100 м над гектаром пашни содержится 550 кг СО2. Из этого количества за сутки растения поглощают 120 кг СО2. Зависимость фотосинтеза от СО2 выра​жается логарифмической кривой. При концентрации 0,03 % интенсивность фотосинтеза составляет лишь 50 % от максимальной, которая достигается при 0,3% СО2. Это сви​детельствует о том, что в эволюции процесс фотосинтеза фор​мировался при большей концентрации СО2 в атмосфере. Кроме того, такой ход зависимости продуктивности фото​синтеза  от концентрации СО2 указывает на возможность под​кормки растений в закрытых помещениях СО2 для получения большего урожая. Такая подкормка СО2 оказывает сильное влияние на урожай растений с С3-типом ассимиляции СО2 и не влияет на растения   С3.
С4-типом, у которых существует особый механизм концентрирования СО2.
 3 Влияние температуры на интенсивность фотосинтеза
        Общая зависимость фотосинтеза от температуры выражает​ся одновершинной кривой. Кривая имеет три основ​ные (кардинальные) температурные точки: минимальную, при которой начинается фотосинтез, оптимальную и максималь​ную. Интенсивность фотосинтеза при супероптимальных тем​пературах зависит от продолжительности их воздействия на растения. Нижняя температурная граница фотосинтеза у рас​тений северных  широт находится в пределах   —15 °С (сосна, ель) —0,5 °С, а у тропических растений — в зоне низких поло​жительных температур 4 — 8 °С. У растений умеренного пояса в интервале 20 — 25 °С достигается максимальная интенсивность фотосинтеза, а дальнейшее повышение температуры до 40 °С приводит   к   быстрому   ингибированию   процесса   (при   45 °С растения погибают).  Некоторые растения  пустынь  способны осуществлять фотосинтез при 58 °С.  Температурные границы фотосинтеза можно раздвинуть предварительным закали​ванием, адаптацией растений к градиенту температур. Наи​более чувствительны к действию температуры реакции карбоксилирования, превращения фруктозо-6-фосфата в сахарозу и   крахмал,   а   также   транспорт   сахарозы   из   листьев   в другие органы
         Необходимо отметить, что влияние на фотосинтез света, концентрации СО2 и температуры осуществляется в сложном взаимодействии.   Особенно   тесно   взаимосвязаны   свет,   дей​ствующий на скорость фотохимических реакций,  и темпера​тура, контролирующая скорость энзиматических реакций.  В условиях высокой интенсивности света и низких  температур (5—10°С), когда главным фактором, лимитирующим скорость всего процесса, являются ферментативные реакции, контроли​руемые температурой, значения Q10 могут быть > 4. При более высоких температурах  Q10 снижается до 2. При низких  интенсивностях света Q10 = 1, т. е. фотосинтез относительно не​зависим от температуры, так как его скорость в данном случае ограничивается фотохимическими реакциями.
4 Влияние оводненности и минерального питания на  фотосинтез. Вода непосредственно участвует в фотосинтезе синтезе как субстрат окисления и источник кислорода. Другой аспект влияния содержания воды на фотосинтез состоит н том, что величина оводненности листьев определяет степени открывания устьиц и, следовательно, поступления СО2 в лист При полном насыщении листа водой устьица закрываются что снижает интенсивность фотосинтеза. В условиях засухе чрезмерная потеря воды листом также вызывает закрывании устьиц   под   влиянием   увеличения   содержания    в   листья абсцизовой кислоты в ответ на недостаток влаги. Длитель​ный водный дефицит в тканях листа при засухе приводит к ингибированию нециклического и циклического тран​спорта электронов и фотофосфорилирования и к снижению величины отношения ATP/NADPH за счет большего тормо​жения образования АТР. Максимальный фотосинтез наблю​дается при небольшом водном дефиците листа (порядка 5 — 20% от полного насыщения) при открытых устьицах.
Минеральное питание. Для нормального функционирования фотосинтетического аппарата растение должно быть обеспечено всем комплексом макро- и микроэлементов. Два основных про​цесса питания растительного организма — воздушный и кор​невой — тесно взаимосвязаны. Зависимость фотосинтеза от эле​ментов минерального питания определяется их необходи​мостью для формирования фотосинтетического аппарата (пиг​ментов, компонентов электронтранспортной цепи, каталити​ческих систем хлоропластов, структурных и транспортных белков), а также для его обновления и функционирования.

 Кислород. Процесс фотосинтеза обычно осуществляется в аэробных условиях при концентрации кислорода 21%. Увеличение содержания или отсутствие кислорода для фото​синтеза неблагоприятны.

Обычная концентрация О2 превышает оптимальную для фотосинтеза величину. У растений с высоким уровнем фото​дыхания (бобы и др.) уменьшение концентрации кислорода с 21 до 3% усиливало фотосинтез, а у растений кукурузы (с низким уровнем фотодыхания) такого рода изменение не влияло на интенсивность фотосинтеза.

Высокие концентрации О2 (25 — 30%) снижают фотосинтез («эффект Варбурга»). Предложены следующие объяснения этого явления. Повышение парциального давления О2 и уменьше​ние концентрации СО2 активируют фотодыхание. Кислород непосредственно снижает активность РДФ-карбокси​лазы. Наконец, О2 может окислять первичные восстановленные продукты фотосинтеза.

Литература: 2, т.1, с.280-300
Контрольные вопросы:

1 Каковы оптические  свойства хлорофилла?

2 Какие свойства проявляет хлорофилл в растворе и в хлоропластах?

3 Каковы исходные вещества и продукты световых реакций?

4Какова роль АТФ и фермента – переносчика водорода в процессе фотосинтеза?

5 Каковы исходные вещества и конечные продукты темновых реакций?

Тема 9 Эколого-физиологические основы дыхания растений

Цель: 
- на основе знаний об электронном механизме окислительно – восстановительных реакций (курс химии), о процессах переноса электронов (курс физики), об источниках энергии для жизнедеятельности клетки сформировать понятия о механизме окислительного фосфорилирования, о строении и функциях митохондрий
План:

1Зависимость дыхания растений от условий среды и отдельных факторов
2 Физиологически активные вещества и ингибиторы
1 Температура Интенсивность дыхания увеличивается с повышением температуры, если она не достигает предела, при котором прекращается жизнедеятельность организма. Однако увеличение дыхательной активности под влиянием повышения температуры неодинаково не только у различных видов растений, но и у отдельных органов и тканей того же растения 

Таблица - Влияние температуры на дыхание яровой пшеницы в различные

                  фазы развития

	Фаза развития
	Температура, °С

	
	10
	20
	30
	40

	
	выделено СО2 на 1 кг листьев в час

	Появление второго листа Выход в трубку Молочная спелость
	803 694 439
	1212 944 825
	2115 1731782
	2930 2633 2538


Влажность Интенсивность дыхания в значительной мере зависит от содержания в тканях воды. Это можно  показать на примере изме​нения дыхательного газообмена зерна пшеницы при различном содер​жании в нем воды во время набухания.Таким образом, из таблицы  видно, что с повышением содержания воды_в_зерне_интенсивность  дыхания_возрастает. При созревании  зерна, когда в нем происходит постепенное уменьшение воды, интен​сивность дыхания, наоборот, снижается.

        Следовательно, интенсивность дыхания как при влажности зерна выше 18%, так и при набухании и созревании его резко повышается. Это явление связано с повышением газообмена тканей зародыша и. других частей зерна. 

Условия водоснабжения растений также влияют на интенсивность дыхания. Так, 32—34-дневные растения сахарной свеклы, произ​раставшие в почве при 100, 60 и 39% ее влажности, наиболее интен​сивно дышали при недостаточном водоснабжении по сравнению с оп​тимальным и избыточным. Количество выделенного углекислого газа в пересчете на глюкозу, израсходованную при дыхании, на 100 см2 листьев в час составляло: при наибольшем увлажнении — 0,68 мг, при среднем — 0,72 и при недостаточном- 1,30 мг (по А.Л. Курсанову).

       Вегетирующие растения при недостаточном увлажнении почвы приобретают ряд засухоустойчивых признаков: увеличивается коли​чество устьиц на обеих сторонах листьев, повышается осмотическое Давление в клетках эпидермиса, активируется фотосинтетический ап​парат, больше накапливается ассимилянтов на единицу листовой площади. Однако преимущество остается за растениями, хорошо снаб​жавшимися водой.

И. М. Толмачев (1925) установил, что когда растения сахарной свеклы в некоторой мере обезвоживаются, что наблюдается с повыше​нием температуры воздуха (более 30°С) в полуденные часы, то они Переходят на анаэробное дыхание с интенсивным выделением СО3. Это свидетельствует о депрессии фотосинтеза и активации процесса дыха​ния. 

В результате недостатка воды в растении дыхательные ферменты 

вызвать переход растений на обмен вещества но-ассимиляционным комплексом, что приводит к снижению урожай - %.

      Минеральное питание оказывает значительное влияние на процесс дыхания растительных клеток. Так, доказано, что дефицит калия приводит к повышению интенсивности дыхания, а при внесении его в питательную среду дыхательный газообмен снижается, при этом углекислого газа выделяется значительно меньше, чем поглощается кислорода.

Интенсивность дыхания в зависимости от минерального питания обусловливается также и биосинтезом различных дегидрогеназ. Пос​ледние являются сложными белками, для формирования которых необходимы макро- (азот, фосфор, сера) и микроэлементы (медь, мар​ганец, молибден), поглощаемые корневой системой из почвы.

       Таким образом, условия минерального питания создают определенную основу и субстрат для важной физиологической функции дыхания .

Свет. Влияние света на интенсивность дыхания изучено еще недостаточно. Условия осветления влияют как на интенсивность дыхания, так и на окислительно-восстановительный  режим тканей. В листе на свету образуются активные восстановители (аскорбиновая кислота и др.), восстановительная активность тканей возрастает в течение Дня и снижается ночью, а кислотность в листьях уменьшается днем и увеличивается ночью; особенно возрастает в листьях в темные часы суток содержание лимонной кислоты. Опыты с 14СО2 показали, что листья пшеницы поглощают СО2 как на свету, так и в темноте, а листья ropоxa только на свету.

Влияние света на дыхание связано также с фотопериодической реакций-растений. Так, у растений короткого дня поглощение СО2 постепенно возрастает в темноте и усиливается выделение его на свету.

      Таким образом, действие света на дыхание очень сложно и связано со многими функциями и особенностями растений, внешними усло​виями, характером и направленностью обмена веществ.

Фотодыхание. Зависимое от действия света поглощение кислорода, сочетающееся с выделением СО2, называют фотодыханием. Исследо​вания с применением изотопов кислорода показали, что большинство растений действительно дышит на свету и дыхание может протекать параллельно с процессом фотосинтеза. Фотодыхание с высокой по СО2 компенсационной  точкой  установлено  у  большой  группы  высших растений (шпинат, подсолнечник, табак, пшеница, бобовые). У расте​ний с низкой по СО2 компенсационной точкой явление фотодыхания почти не обнаруживается (сахарная свекла, кукуруза и другие расте​ния тропического происхождения). 

Фотодыхание осуществляется в несколько этапов. Дальнейшее декарбоксилирование и превращение глицина в серии с выделением СО2 происходит в митохондриях. Часть образовавшейся в пероксисомах   глиоксилевой кислоты может мигрировать в хлоропласты и восстанавливаться до гликолевой кислоты. Установлено, что в естественных условиях на фотодыхание может расходоваться значи​тельная часть восстановительной силы. Считается, что продуктивность некоторых сельскохозяйственных растений может быть значительно повышена, если будет найден способ подавлять процесс фотодыхания, достигающий у некоторых растений значительных размеров. На фото​дыхание может расходоваться более 50% накопленной в процессе фотосинтеза восстановительной силы (А. Ленинджер).

Ионизирующее излучение. В настоящее время уделяется большое внимание действию ионизирующего излучения на рост и обмен веществ в тканях растений. К различным растениям (картофель, сахарная свекла, гречиха, конопля, кукуруза и др.) применялись различные дозы облучения — от 100 до 25 тыс. и выше рентген. Выяснилось, что семена различных растений и сортов неодинаково реагируют на дей​ствие γ-лучей. Установлено, что положительное действие облучения зависит от многих условий и прежде всего от его дозы.

Газовый состав среды. На интенсивность дыхания растений су​щественно влияет и газовый состав среды. Установлено, что с повы​шением концентрации кислорода в атмосфере интенсивность дыхания. Многих растительных тканей повышается, а при повышении концент​рации СО2 — уменьшается.  Градиент содержания кислорода и СО2 влияет на градиент интенсивности аэробного дыхания мясистых органов: корнеплодов, клубней картофеля, плодов и др.

Исследования показали, что с повышением содержания в атмосфе​ре СО2 значительно усиливается накопление органических кислот в тканях растений 

      Установлено также, что СО2, фиксированный в темноте, использу​ется растениями на образование органических кислот. С изменением газового состава воздуха изменяется и интенсивность кислородного дыхания, соотношение активности отдельных ферментных систем и путь превращения глюкозы. При недостатке кислорода преобладают анаэробные процессы и гликолитический путь превращения глюкозы, а в условиях высокого содержания кислорода в воздухе может быть достаточно  сильно   выражен   пентозофосфатный  цикл   превращения глюкозы, т. е. прямое окисление глюкозы без предварительного глико​лиза. Так, в хорошо аэрированных тканях листьев значительное место в катаболизме занимает пентозофосфатный распад глюкозы. Было также установлено, что при недостаточном доступе кислорода часто повыша​ется активность цитохромоксидазы, для которой характерно энергич​ное взаимодействие с молекулярным кислородом, а в условиях хоро​шей аэрации усиливается деятельность флавиновых оксидаз, которые менее активны в реакциях с кислородом (Б. А. Рубин, Е. В. Арциховская). Наконец, было установлено, что как недостаточное содержа​ние кислорода, так и повышенное содержание СО2 уменьшают дыха​тельную активность тканей растений.

 2 Физиологически активные вещества и ингибиторы. Многие исследо​вания посвящены изучению действия физиологически активных ве​ществ на растительный организм в целом и, в частности, на функцию дыхания и рост. Так, изучение влияния гетероауксина  β-индолилуксусной кислоты) на дыхание пшеницы с помощью меченой по  14 С глю​козы показало повышение общего уровня активности дыхания и усиле​ние пентозофосфатного превращения глюкозы по сравнению с гликолитическим  путем   превращения  глюкозы.

Считают,  что  гликолитическая  направленность дыхания  способ​ствует синтезу ДНК, а следовательно; и делению клеток, тогда как пентозофосфатный путь превращения глюкозы, который приводит к образованию значительных количеств рибозы, активирует синтез РНК- Доказано, что масса сырого вещества клеток увеличивается пропорционально возрастанию содержания РНК. Считают, что аукси​ны активируют рост растений через непосредственное влияние их на синтез РНК.

     Изучение действия ряда ингибиторов и ядов показало, что динитрофенол (ДНФ) полностью ингибирует транспортировку ауксинов в концентрациях, стимулирующих дыхание у растений подсолнечника. Значительно угнетали транспортировку ауксинов такие химические агенты, как иодацетат, фенилмеркурийхлорид, трийодбензойная кис​лота и др. Полярное движение ауксинов ингибируется теми же веще​ствами, что и дыхание.

     Следовательно, создавая определенные внешние условия или влияя Сдельными факторами, можно направить процесс дыхания на макси​мальную  продуктивность  растений.

Литература: 2, т.2, с.43-59
Контрольные вопросы:
1Каковы черты сходства и различия между реакциями горения и биологическим окислением – восстановлением?
2 Почему клетка не может использовать для процессов жизнедеятельности теплоту?
3 Как происходит неполное ( бескислородное) окисление глюкозы?
4 В чем состоит генетическая связь между процессами полного и неполного окисления?
5 Как использует клетка энергию окислительных процессов?
Тема  10 Эколого-физиологические основы минерального питания

Цель: 
- ознакомить с физиологическими процессами – поступлением и выделением веществ, превращением минеральных элементов в почве, с факторами, определяющими доступность минеральных элементов почвы для растений

План:

1 Экология минерального питания
2 Минеральные вещества в фитоценозах 
1 Содержание минеральных элементов в растениях значитель​но варьирует в зависимости от 1) доступности и концентрации минеральных соединений в среде (почва, питательные рас​творы), 2) уровня кислотности среды, 3) условий влажности, температуры, аэрации в зоне корней, 4) возраста растений и анализируемого органа.
По минеральному составу растений, выращенных при опти​мальных условиях питания, видно, что в семенах со​держится много калия и фосфора, в листьях и стеблях злаков 40 — 67% кремния, а в листьях и стеблях льна и гречихи 34 — 47% калия. Клубни картофеля, корни сахарной свеклы богаты калием (45-60 %).
Зависимость относительного содержания того или иного минерального элемента в растении от уровня его доступности в питательной среде имеет форму кривой насыщения. Она хо​рошо прослеживается при выращивании растений на пита​тельных растворах с возрастающими концентрациями солей. При этом в области низкой доступности элементов питания, когда рост растений подавлен, увеличение концентрации эле​ментов в среде не приводит к возрастанию их относительного содержания в растении, так как увеличивающееся поглощение элементов стимулирует рост, и концентрация элементов в рас​тении сохраняется на некотором минимальном критическом уровне, необходимом для поддержания метаболизма. Этот критический уровень различен для каждого элемента, и если он не достигается, растение погибает.
Важный фактор, определяющий доступность минеральных элементов почвы для растений, — кислотность почвенного рас​твора. С помощью корневых выделений растения активно воздействуют на тот субстрат, на котором растут. Он могут изменять ионный состав и кислотность почвы, во первых, из-за различных относительных скоростей поглощении; анионов и катионов. Наиболее сильно в этом отношении  влияют источники азота: в условиях преимущественного по​глощения нитратов корнями рН почвы смещается в щелочную сторону, при поглощении аммония наблюдается подкисление. Во-вторых, из-за выделения в среду образовавшихся при дыха​нии анионов НСО3, которые существенны для уравновешива​ния поглощенных анионов (в частности NO3 -), для увеличения подвижности фосфора. В-третьих, с помощью активного транс​порта протонов клетками поверхности корня наружу, причем выделяемые протоны - активные участники обменных процес​сов в почве. В-четвертых, выделениями неорганических соеди​нений — калия, фосфорной кислоты (бобовые, гречиха, горчи​ца) и др. В-пятых, выделениями органических веществ, которые могут иметь различную кислотность сами по себе (например, органические кислоты) и в результате использования их микро​флорой ризосферы.
Корни растений выделяют значительные количества органических соединений (сахара, органические и аминокислоты, витамины  и  др.).   В  условиях   стерильных   почвенных  культур четырехнедельные растения кукурузы секретируют около  продуктов фотосинтеза, поступающих в корни.  Эти соединяя, помимо участия в обменных процессах в почве,  формируют специфическую для данного растения микрофлору в   ризосфере. 
2 Минеральные вещества в фитоценозах 

     Микроорганизмы,   участвуя   в   превращениях   минеральных элементов в почве, также активно воздействуют на ее минеральный состав и кислотность, продуцируя, например, масляную и молочную кислоты. С корневыми выделениями связано явление почвоутомления при монокультуре сельскохо​зяйственных растений (накопление в почве не только самих вы​делений в повреждающих количествах, но и болезнетворных организмов). Поэтому учет особенностей соединений, секретируемых корнями, существен  при планировании смены культур в севооборотах.
      Таким образом, фотосинтез влияет на минеральное питание растений не только косвенно как поставщик соединений, необ​ходимых для роста корня, его метаболизма, но и непосред​ственно — в форме корневых выделений. Кроме того, еще в ра​ботах Д. Н. Прянишникова было показано, что интенсивность поглощения аммония в качестве источника азота непосред​ственно   определяется   обеспеченностью   корней   углеводами.
Содержание воды в почве — важный фактор, влияющий на интенсивность роста корней и доступность минеральных эле​ментов. При плохом водоснабжении корни в поисках воды проникают глубоко в почву до зоны ее достаточного увлажне​ния или даже до грунтовых вод. Дефицит минеральных ве​ществ в почве также приводит к сильному развитию корневой системы, и наоборот, хорошее почвенное питание или гидро​понные условия замедляют ее развитие и большая часть пластических веществ, синтезируемых растением, может расходоваться на образование ассимилирующей поверхности и товарной части урожая. Однако при ухудшении условий это может отрицательно сказаться на развитии растения.
Литература: 2, т.1, с.313-319
Контрольные вопросы:
1 Каков механизм поглощения элементов корневого питания?

2При какой реакции среды преобладает катионный, а при какой анионный обмен?

3 Какие макро- и микроэлементы способны к реутилизации?

4Какова роль почвенной микрофлоры и микоризы в корневом питании растений?

5 Как используются нитраты и сульфаты автотрофными растениями?
 Тема 11  Приспособление растений к условиям внешней среды

Цель:  
- сформировать понятия о стрессе, стрессоре. Ознакомить с факторами, способными вызвать стресс у растительных орга​низмов  

План:

1 Приспособленность растений к условиям среды как результат их эволюционного развития
2  Критические периоды при воздействии стрессовых условий на растение
     1 Защита от неблагоприятных факторов среды у растений обеспечивается  особенностями анатомического строения (кутикула, корка, механические ткани и т. д.), специальными органами защиты (жгучие волоски. колючки), двигательными и физиологическими реакциями,   выработкой   защитных   веществ (смол, фитоалексинов, фитонцидов, токсинов, защитных бел​ков).
      Надежность организма проявляется в эффективности его за​щитных приспособлений, в его устойчивости к действию небла​гоприятных факторов внешней среды: высокой и низкой темпе​ратуры, недостатка кислорода, дефицита воды, засоления и загазованности среды, ионизирующих излучений, инфекции и др. Эти неблагоприятные факторы в последнее время часто называют стрессорами, а реакцию организма на любые откло​нения от нормы — стрессом. Самые разнообразные неблаго​приятные факторы могут действовать длительное время или оказывают сравнительно кратковременное, но сильное влия​ние. В первом случае, как правило, в большей степени про​являются специфические механизмы устойчивости, во вто​ром - неспецифические. Учение о неспецифических ответах клеток на воздействие разнообразных факторов внешней среды   было разработано Н. Е. Введенским, Д. Н. Насоновым и В. Я.Александровым. Проблема надежности в физиологии растений во всем  объеме поставлена  и  развита  Д.   М.   Гродзинским   (1983)       

 По Селье, стресс — это совокупность всех неспецифических  изменений,   возникающих  в  организме  животного   под влиянием любых сильных воздействий (стрессоров), включаю​щих перестройку защитных сил организма. Эта перестройка сопровождается увеличением в  крови адреналина  и других гормонов, мобилизующих  обмен веществ.  

2  Критические периоды при воздействии стрессовых условий на растение
       По  Селье, стресс как реакция организма на неблагоприятное воздействие проходит три фазы: I) тревоги, 2) резистентности (адаптации) и 3) истощения. Если при сильных воздействиях последняя фаза наступает и развивается быстро, то организм погибает.
       Перенос теории стресса в том виде, как это изложено выше, на растительные объекты кажется на первый взгляд дискус​сионным. У растений нет ни нервной системы, ни тех гормо​нов, которые участвуют в стрессовых реакциях у животных. Однако если рассматривать не частности, а суть теории стресса, как неспецифической реакции клетки и организма в целом
на экстремальные воздействия, то этот вопрос в физиологии растений заслуживает самого пристального внимания, хотя и требует определенных корректив.
       Во-первых, применительно к растениям 1-я фаза стрессовой реакции не может быть названа фазой тревоги. Для растений можно говорить о следующих трех фазах: 1) первичной стрессовой реакции, 2) адаптации, 3) истощения ресурсов надежности. Листья  проростков  фасоли,  обдуваемые феном (38 °С), через 12 — 30 мин опускаются вследствие завядания (фа​за первичной реакции), но затем снова поднимаются (фаза адаптации), несмотря на продолжающееся действие «суховея». Во-вторых, растительные организмы в отличие от животных в большинстве случаев реагируют на стрессор не активацией обмена веществ, а, наоборот, снижением своей функциональ​ной активности. В связи с этим при стрессе в тканях растений возрастает концентрация гормонов, тормозящих обмен ве​ществ, — этилена и АБК, о чем более подробно будет сказано ниже.
     Факторы, способные вызвать стресс у растительных орга​низмов, можно подразделить на три основные группы:
а)  физические: недостаточная или  избыточная  влажность, освещенность или температура, радиоактивное излучение, ме​ханические воздействия;
б)  химические: соли, газы, ксенобиотики 1 (гербициды, инсек​тициды, фунгициды, промышленные отходы и др.);
в)  биологические (поражение возбудителями  болезней  или вредителями, конкуренция с другими растениями, влияние жи​вотных, цветение, созревание плодов).
Действие одного и того же фактора с одним и тем же уров​нем интенсивности может вызывать или не вызывать стресс у растения в зависимости от его сопротивляемости. Так, по от​ношению к засухе растения делятся на две группы: 1) пойкилогидрические, не регулирующие свой водный режим и допу​скающие большую потерю воды (до воздушно-сухого состоя​ния), не теряя жизнеспособности; 2) гомойогидрические расте​ния, регулирующие водный обмен и отвечающие стрессом на водный дефицит.
Устойчивость растения к стрессовому воздействию зависит и от фазы онтогенеза. Наиболее устойчивы растения, находя​щиеся в покоящемся состоянии (в виде семян, луковиц и т. п.). Наиболее чувствительны — растения в молодом возрасте, в пе​риод появления всходов, так как в условиях стресса прежде всего повреждаются те звенья метаболизма, которые связаны с активным ростом. Затем по мере роста и развития устойчи​вость растений к стрессовым воздействиям постепенно возра​стает вплоть до созревания семян. Однако период формирова​ния гамет также является критическим, поскольку растения в это время высокочувствительны к стрессу и реагируют на действие стрессоров снижением продуктивности.

Литература: 2, т.2, с.81-92
Контрольные вопросы:
1 Какие вещества в растении в экстремальных условиях способствуют возникновению защитно-приспособительных реакций?

2 Какие повреждения озимых растений наблюдаются в осенний, зимний и весенний периоды?

Тема 12 Защитно-приспособительные реакции растений против повреждающих факторов

Цель:  
- ознакомить с основными способами защиты растений против повреждающих факторов 
План:

1 Приспособление растений к засухе
2 Механизмы защиты
1 Приспособление растений к засухе. Как уже отмечалось, благоприятное действие засухи состоит в том, что растения ис​пытывают недостаток воды или комплексное влияние обезво​живания и перегрева. У растений засушливых местообита​ний — ксерофитов — выработались приспособления, позволяю​щие переносить периоды засухи.
Растения используют три основных способа защиты: 1) предотвращение излишней потери воды клетками (избегание высыхания), 2) перенесение высыхания, 3) избегание периода засухи. Наиболее общими являются приспособления для   сохранения   воды в клетках.
Группа ксерофитов очень разнородна. По способности пере​носить условия засухи различают следующие их типы (по П. А. Генкелю):
1.   Суккуленты (по Н. А. Максимову — ложные ксеро​фиты) — растения,  запасающие влагу (кактусы,  алоэ,   очиток, молодило, молочай). Вода концентрируется в листьях или сте​блях, покрытых толстой кутикулой, волосками. Транспирация, фотосинтез и рост осуществляются медленно. Они плохо пере​носят обезвоживание. Корневая система распространяется ши​роко, но на небольшую глубину.
2.  Несуккулентные   виды  по уровню транспирации делятся на несколько групп.
а)  Настоящие ксерофиты (эвксерофиты — полынь, вероника беловойлочная и др.). Растения с небольшими листьями, часто опушенными,   жароустойчивы,  транспирация  невысокая,   спо​собны выносить сильное обезвоживание, в клетках высокое ос​мотическое давление. Корневая система сильно разветвлена, но на небольшой глубине.
б)  Полуксерофиты (гемиксерофиты — шалфей, резак и др.). Обладают   интенсивной   транспирацией,   которая   поддержи​вается   деятельностью    глубокой    корневой    системы,    часто достигающих грунтовых вод.

       Плохо переносят обезвожи​вание и атмосферную засуху. Вязкость цитоплазмы у них невелика.

в)  Стипаксерофиты — степные злаки (ковыль и др.).  При​способлены к перенесению перегрева, быстро используют влагу летних дождей, но переносят лишь кратковременный недоста​ток воды в почве.
г)  Пойкилоксерофиты (лишайники и др.) не способны регу​лировать свой водный режим и при значительном обезвожива​нии впадают в состояние покоя (анабиоз). Способны перено​сить высыхание.
      Эфемеры-растения с коротким вегетационным пе​риодом, совпадающим с периодом дождей (способ избегания засухи в засушливых местообитаниях).
Изучая физиологическую природу засухоустойчивости ксе​рофитов, Н. А. Максимов (1953) показал, что эти растения не являются сухолюбивыми: обилие воды в почве способствует их интенсивному росту. Устойчивость к засухе заключается в их способности переносить потерю воды.
       Растения-мезофиты также могут приспосабливаться к засу​хе. ]Изучение приспособлений листьев  к  затрудненным  условиям водоснабжения (В. Р. Заленский, 1904) показало, что ана​томическая  структура  листьев   различных   ярусов   на   одном и том же растении зависит от уровня водоснабжения, освещен​ности и т. д. Чем выше по стеблю расположен лист, тем мель​че его клетки, больше устьиц на единицу поверхности, а размер их меньше, гуще сеть проводящих пучков, сильнее развита па​лисадная паренхима и т. д. Такого рода закономерности изме​нений листового аппарата получили название закона Заленско​го. Было выяснено, что более высоко расположенные листья часто попадают в условия худшего водоснабжения (особенно у высоких растений), но обладают более интенсивной транспирацией. Устьица у листьев верхних ярусов даже при водном де​фиците дольше остаются открытыми. Это, с одной стороны, поддерживает процесс фотосинтеза, а с другой — способствует увеличению концентрации клеточного сока, что позволяет им оттягивать воду от ниже расположенных листьев. Поскольку сходные особенности строения свойственны ряду ксерофитов, такая структура листьев получила название ксероморфной. Сле​довательно, возникновение ксероморфной структуры листьев - одно из анатомических приспособлений к недостатку воды, так же как заглубление устьиц в ткани листа, опушенность, толстая кутикула, редукция листьев и др.

2 Механизмы защиты.
      Биохимические механизмы защиты предот​вращают обезвоживание клетки, обеспечивают детоксикацию продуктов распада, способствуют восстановлению нарушенных структур цитоплазмы. Высокую водоудерживающую способ​ность цитоплазмы в условиях засухи поддерживает накопление низкомолекулярных гидрофильных белков, связывающих в ви​де гидратных оболочек значительные количества воды. Этому помогает также взаимодействие белков с пролином, концентра​ция   которого   значительно   возрастает   в   условиях   водного стресса, а также увеличение в цитоплазме содержания моносахаридов.
    Устойчивость растений к болезням ос​нована на разнообразных механизмах защиты. В целом эти ме​ханизмы подразделяют на: 1) конституционные, т. е. присут​ствующие в тканях растения-хозяина до инфекции, и 2) индуцированные, или возникшие в ответ на контакт с парази​том или его внеклеточными выделениями.
     Конституционные механизмы включают в себя: а) особенности структуры тканей, обеспечивающие механиче​ский барьер для проникновения инфекции; б) способность к выделению веществ с антибиотической активностью (напри​мер, фитонцидов); в) создание в тканях недостатка веществ, жизненно важных для роста и развития паразита.
     Индуцированные механизмы устойчивости характеризуются реакцией растения-хозяина на инфекцию: а) во всех случаях усиливаются дыхание и энергетический об​мен растения, б) накапливаются вещества, обеспечивающие об​щую неспецифическую устойчивость (фитонциды, фенолы и продукты их  окисления — хиноны,  таннины  и др.),  в) создаются дополнительные защитные механические барьеры, г) возникает реакция сверхчувствительности, д) синтезируются фитоалексины. Общая стратегия защиты растения состоит в том, чтобы не допустить воздействия паразита на свои клетки или локализовать инфекцию и привести патогена к гибели.                                                                                                        
     При этом реакции растения на поражение некротрофами и биотрофами будут неодинаковыми. Защитой против токси​нов и экзоферментов некротрофа служит дезактивация их в клетках растения. Устойчивость к биотрофам создается с по​мощью механизмов распознавания паразита, включения реак​ции сверхчувствительности для образования зоны некроза, ли​шающей патогена жизненно необходимых компонентов пита​ния, и последующего уничтожения его в этой зоне с участием синтезированных в ответ на инфекцию фитоалексинов.
     Устойчивость к некротрофам обеспечивают следующие ме​ханизмы: 1) детоксикация токсинов паразита (например, вик​торина — токсина возбудителя гельминтоспориоза овса устой​чивыми растениями овса, райграса и сорго); 2) потеря устойчивыми растениями чувствительности к специализиро​ванным патотоксинам; 3) связывание токсина у восприим​чивых растений с рецептором в плазмалемме хозяина, в ре​зультате чего наступает гибель клетки (у устойчивого сорта нет рецепторов, способных связывать токсин, и повреждение не на​ступает); 4) инактивация экзоферментов неспецифическими инги​биторами типа фенолов; 5) задержка синтеза экзоферментов паразита устранением (маскировкой) их субстратов (например, синтез пектиназы и пектинметилэстеразы, осуществляемый не​кротрофами лишь в присутствии субстрата — пектиновых ве​ществ, при поражении не происходит из-за усиления суберини-зации и лигнификации клеточных стенок растения-хозяина в месте поражения, что маскирует пектиновые соединения); 6) повреждение клеточных стенок паразита ферментами растения-хозяина — хитиназой, глюканазой и т. д.; 7) возможно, что в ответ на гидролитические ферменты паразита растения синте​зируют белки-антиферменты к ним.   
Литература: 2, т.2, с.93-105

Контрольные вопросы: 

1 Как можно повысить засухоустойчивость растений?

2 Какие вещества в растении в экстремальных условиях способствуют возникновению защитно-приспособительных реакций?
3 Почему для зимующих растений вредны зимнее - весенние оттепели?
Тема 13 Физиология устойчивости

Цель: 
-ознакомить с природой устойчивости растений к неблагоприятным факторам внешней среды

План:

1Жароустойчивость и засухоустойчтвость растений

2 Холодоустойчивость и морозоустойчивость растений

      1  На растительные организмы в те​чение жизни влияют неблагоприятные внешние условия: низкие и высокие температуры, засуха, чрезмерная инсоляция, избыток воды и солей в почве и т. д. При неблагоприятных условиях растения про​являют устойчивость к ним. Это приспособление их к условиям суще​ствования, сложившимся исторически. Познание природы устойчиво​сти растений очень важно как с теоретической, так и с практической точки зрения. 

      Жароустойчивость— способность растений выносить перегрев. Обычно при температуре 40°С и выше нормальные физиологические функции растения угнетаются, что вызывает отмирание клеток. Высокне температуры разрушают белково-липидный комплекс плазмалеммы протопласта, что приводит к потере осмотических свойств клетки. Но есть растения, которые переносят довольно высокие температуры.

Из цветковых растений наиболее жароустойчивы — суккуленты, некоторые кактусы и др. Представители семейства Толстянковые мо​гут выдерживать нагревание солнечными лучами до 55—65°С. Из куль​турных растений жаростойкостью обладают теплолюбивые растения южных широт — сорго, рис, хлопчатник, клещевина. Наиболее жаро​устойчивы некоторые сине-зеленые водоросли и бактерии, живущие в горячих источниках при 70°С. У термофильных микроорганизмов жароустойчивость обусловливается высоким уровнем обмена веществ и повышенным содержанием в клетках РНК. Белок в комплексе с РНК становится более устойчивым к тепловой коагуляции. Жаростой​кость суккулентов обусловлена повышенной вязкостью цитоплазмы, большим содержанием связанной воды в клетках и пониженным обменом веществ. Многие мезофиты и ксерофиты хорошо переносят высокую температуру благодаря интенсивной транспирации, снижаю​щей температуру листьев. Кроме того, мезофиты обладают повышен​ной вязкостью цитоплазмы и усиленным синтезом белка, что делает их более жароустойчивыми. В период образования генеративных орга​нов жароустойчивость у однолетних и двулетних растений снижается. 

Засухоустойчивость — способность растений переносить значитель​ное обезвоживание клеток, тканей и органов, а также перегрев. Обезво​живание вызывает нарушение коллоидных и химических свойств ци​топлазмы  изменяются степень ее дисперсности и адсорбционная спо​собность. Синтез белка резко падает, так как активируется аденозин-трифосфатаза, разрывающая нити информационной РНК, полисомы распадаются на рибосомы и субъединицы. Водный дефицит нарушает метаболизм, замедляет или останавливает рост растений, снижает их продуктивность. К наиболее засухоустойчивым растениям относятся «ксерофиты и мезофиты, произрастающие в сухом и жарком климате.

Засухоустойчивость, как и жароустойчивость, растений резко сни​жается с образованием у них генеративных органов. 

        Засуха — неблагоприятное сочетание метеорологических условий, I которые не обеспечивают потребностей растения в воде. Засуха бы у £„ вает почвенная и атмосферная.

       Таким образом, засухоустойчивость — это способность растений переносить засуху с наименьшим вредом для себя, а следовательно, с наименьшим снижением урожайности.

       И.В.Мичурин,  желая получить засухоустойчивые сорта, выра​щивал растения в условиях недостаточного водоснабжения. Взгляды на возможность формирования засухоустойчивости в онтогенезе являются основой так называемого закаливания растений. Засухоустойчивость   растений   изменяется   также  под  влиянием удобрений: калийные и фосфорные удобрения повышают засухоустой​чивость, азотные, особенно в больших дозах, снижают. Заметное повышение засухоустойчивости некоторых сельскохозяйственных культур   вызывают   удобрения,   содержащие микроэлементы  (например,  цинк и медь).   Установлено, что растения, перенесшие небольшую засуху, повторную переносят с меньшими потерями закалку  взрослых  растений  в производственных  условиях трудно. П.А.Генкель - предложил подвергать закаливанию наклюнув​шиеся семена. Опыт показал, что растения, выросшие из семян, под​вергнутых  предпосевной закалке,  приобретают  повышенную устой​чивость к засухе.

         Засухоустойчивые сорта при значительном водном дефиците ха​рактеризуются синтетической направленностью в работе своих фер​ментов, тогда как у менее засухоустойчивых преобладает гидролити​ческая направленность. Засухоустойчивые сорта озимой пшеницы характеризуются  большим  содержанием   связанной   воды,   которая трудно обменивается во время засухи, повышенной концентрацией клеточного сока в период цветения и налива зерна, высшим порогом коагуляции белков, более интенсивным накоплением сухого вещества зерна, более стойкой к неблагоприятным условиям пигментной систе​мой. Этим и характеризуется физиологическая природа засухоустой​чивости растений

Последние работы по засухоустойчивости характеризуются углуб​лением изучения внутреннего биохимизма и стремлением направлен​но изменять природу растения, повышать сопротивление его засухе.

     2 Холодоустойчивость — способность растений длительное время пе-реносить низкие положительные температуры (от 1 до 10°С). Она свой-   ственна растениям умеренной полосы. К холодоустойчивым культу​рам относятся ячмень, овес, лен, вика и др. Тропические и субтропи​ческие   растения (незимующие) при температуре немного выше 0°С / повреждаются и отмирают. Степень холодоустойчивости разных растений, а также разных органов одного и того же растения неодинакова.

     Основная причина гибели теплолюбивых растений от действия низ​ких положительных температур прежде всего связана с дезорганиза​цией обмена нуклеиновых кислот и белков, нарушением проницаемо​сти протоплазмы (повышением ее вязкости), прекращением тока ассимилятов и накоплением токсических веществ в клетке. устойчивость определяется способностью растений сохранять нормальную структуру протоплазмы и изменять обмен веществ в период охлажде​ния и последующего повышения температуры.

     Повышению холодоустойчивости растении способствуют внесение калийные удобрения, повышенная влажность воздуха и хорошая ос-вещенность. Эффективным методом закаливания растений к низким положительным температурам является закаливание прорастающих семян (например, овощных культур) при температуре от 0 до —5 С ^™И? ч ®SLT™ в_течение месяца, в остальное время суток проросшие ^семена выдерживают при 15—20°С. Повысить холодоустойчивость рас​тений можно также прививкой теплолюбивых растений (например, ар​бузы, дыни) на холодоустойчивые подвои. (тыква)

Морозоустойчивость — способность растений переносить темпера​туру ниже 0°С. Разные растения переносят зимние условия, находясь в различном состоянии. У однолетних растений зимуют семена, не​чувствительные к морозам; у многолетних — защищенные слоем зем​ли и снега клубни, луковицы и корневища. У озимых растений и дре​весных пород ткани под действием морозов могут замерзнуть и даже промерзнуть насквозь, однако растения не погибают. Способность этих растений перезимовывать обусловливается их достаточно высокой морозоустойчивостью.                                                                           

Поврежденные морозом растения имеют вид как бы обваренных, они утрачивают тургор, листья их буреют и засыхают. При оттаивании клубней картофеля или корнеплодов сахарной свеклы вода легко вытекает из тканей. Такое явление длительное время объясняли раз​рывом клеточных стенок под влиянием льда, образующегося в тканях растений. Однако установлено, что лед образуется главным образом в межклетниках и клеточные стенки остаются неповрежденными. Ги​бель растений под влиянием морозов обусловливается изменениями, происходящими в протопласте,- его коагуляцией. Физико-химические изменения протопласта происходят вследствие оттягивания воды об​разующимися в межклетниках кристаллами. Кроме того, протопласт подвергается сжатию со стороны растущих в межклетниках кристалл лов. В результате происходит необратимая денатурация_коллоидов протопласта клеток и отмирание тканей. Если льда образуется немного, то после оттаивания растение может остаться живым. Так, в лис​тьях капусты, выдержанных при температуре —5—6°С, образуется некоторое  количество льда,  воздух  из межклетников вытесняется, и листья становятся прозрачными. Однако образование льда в меж​клетниках неопасно и после оттаивания листья возвращаются в нор​мальное состояние.

     И. Туманов разработал теорию закаливания растений к действию низких температур. Сущность ее заключается в том, что у растений под влиянием низких положительных температур накапливаются сахара и другие соединения — первая фаза закаливания. Дальнейшее повышение морозоустойчивости проходит уже при отрицательных  температурах, но не повреждающих клетки,— вторая фаза закали​вания. Она проходит сразу же после первой при температуре немного ниже 0°С. В эту фазу наблюдается частичная потеря воды клетками. Под действием Сахаров, накопившихся в клетках, изменяются био​коллоиды и возрастает относительное количество коллоидно-связанной воды. Эти изменения делают биоколлоиды устойчивыми к низким температурам.                                                                             

     На морозоустойчивость растений оказывает влияние фотопериод.  Установлено, например, что длинный день способствует образованию) в листьях черной смородины стимуляторов роста, а короткий — накоплению ингибиторов. Фотопериод является мощным фактором  перехода растений в период покоя (белая акация, береза) У озимых злаков, не имеющих периода покоя, в первую фазу закаливания при относительно низкой температуре (до 10°С) и солнечной погоде накап​ливаются углеводы. Если осенью погода ясная и прохладная, озимые хлеба хорошо перезимовывают, так как первая фаза закаливания у них проходит в благоприятных условиях. Для закаливания озимых растений свет необходим не только для накопления в клетках защит​ных веществ в процессе фотосинтеза, но и для поддержания ультра​структуры протопласта и ростовых процессов. Растения озимой пше​ницы можно закалить и в темноте при 2°С, если их корни или узлы кущения погрузить в раствор сахарозы. Такие растения выдерживают

морозы до 2О°С.

Литература: 2, т.2, с.107-122
Контрольные вопросы:
1 Как можно повысить засухоустойчивость растений?
2 Почему в первой фазе закаливания нужны свет и низкая положительная температура?
3 В чем заключается прямое и косвенное действие высоких температур на растений?

Тема 14 Понятие о наследственности
Цель: 
- сформировать понятия о предмете генетики и гибридологическом методе. 
- ознакомить с поведением признаков во втором поколении гибридов, с менделеевской гипотезой чистоты гамет. Развить понятие о цитологических основах расщепления признаков на примере генетики пола

План:
1 Основные понятия генетики

2 Законы Грегора Менделя

3 Сцепленное наследование

4 Генетика пола
         1   Генетика – наука о наследственности и изменчивости организмов. Для изучения основ генетики необходимо знать основные термины и понятия, которые используются в общей генетике.


Наследственность – это свойство живых организмов сохранять генетическую информацию и признаки предков и передавать их в ряду поколений.


Наследование – это процесс воспроизведения признаков в последующих поколениях.


Гомологичные хромосомы – одинаковые по размерам и форме, по составу генов, но разные по происхождению: одна – от матери, другая – от отца.


Ген – это участок молекулы ДНК, кодирующий первичную структуру белковой цепочки.


Аллельные гены – гены, определяющие альтернативное развитие одного и того признака. Аллельные гены локализованы в гомологичных хромосомах, в одинаковых локусах и кодируют один и тот же признак или его вариации.


Гомозигота – организм, в котором данная пара аллельных генов одинакова: АА или аа.


Гетерозигота - организм, в котором пара аллелей неодинакова Аа.


Доминантный ген – преобладающий, который подавляет проявление других аллелей, обозначается прописной буквой латинского алфавита.


Доминирование – явление преобладания признаков того или иного родителя (предка) в потомстве.


Рецессивный ген – проявляется только в гомозиготном состоянии, обозначается строчной буквой латинского алфавита.


Генотип – совокупность генов данного организма.


Фенотип – совокупность признаков данного организма (внешних и  внутренних). Он развивается в результате взаимодействия генотипа с внешней средой.


Закон чистоты гамет: в процессе образования гамет в каждую из них попадает только один ген из аллельной пары. Цитологически это объясняется мейозом: в анафазе мейоза гомологичные хромосомы расходятся и вместе с ними расходятся аллельные гены.


Разобраться в простых случаях наследования у человека невозможно без учета опытов Грегора Менделя над горохом. В своих исследованиях Мендель применил гибридологический метод (гибрид – это помесь):

1. скрещивал особи, отличающиеся по одной паре изучаемых аллелей (моногибридное скрещивание), по двум парам (дигибридное скрещивание), по трем и более (полигибридное скрещивание)

2. производил тщательный количественный подсчет полученных потомков (сколько желтых, зеленых и т.д.)

3. производил тщательный анализ полученных результатов на протяжении нескольких поколений и делал выводы.

Скрещивание у растений и животных обозначают знаком умножения - ×. У человека этим знаком обозначают бракосочетание.

[image: image22.emf] 

 


При написании схемы скрещивания принято на первом месте ставить женский пол, который обозначают значком [image: image1.png]


(зеркало Венеры), затем мужской             (щит и копье Марса).


Для того чтобы записать скрещивание, необходимо знать символы, которыми обозначаются родители, гаметы, потомки:

Р – родители (от лат. parens – родители);

G – гаметы (от лат. gametos – гаметы);

F1 – дети (от лат. filii – дети);

F2 – F3 – последующие поколения

2  Законы Г. Менделя.

Моногибридное скрещивание. Мендель скрещивал гомозиготные растения гороха, отличающиеся по одной паре признаков: растения с желтыми и зелеными семенами гомозиготные, и получил F1 – 100% желтые.

Р –   [image: image2.png]


АА (желтые) ×         аа (зеленые)


G –

F1 – Aa – 100% желтые

Поскольку желтый цвет горошин был доминирующим, то в первом поколении получились гетерозиготы Аа, имеющие желтый цвет.


Таким образом, первый закон Менделя гласит, что при скрещивании гомозиготных особей, отличающихся по одной паре альтернативных (взаимоисключающих) признаков, наблюдается единообразие гибридов первого поколения, как по фенотипу, так и по генотипу.


При скрещивании гибридов первого поколения между собой было получено расщепление:

F1 -   [image: image3.png]


Aa ×         Aa                                              желт.   зел.

G – A, a        A, a                               по фенотипу   3   :    1

F2 – AA, Aa, Aa, aa                           по генотипу    1  :  2  :  1


Второй закон Менделя (расщепление гибридов второго поколения): гибриды второго поколения дают расщепление по фенотипу 3:1 (3 части желтых и 1 часть зеленых, а по генотипу 1:2:1).


Затем Мендель провел дигибридное скрещивание: скрестил растения, отличающиеся по двум альтернативным признакам.

При скрещивании растений гороха с желтыми гладкими семенами и растений с зелеными морщинистыми семенами в первом поколении было получено единообразие гибридов, так как желтый цвет доминировал над зеленым, а гладкая форма над морщинистой:

Р - [image: image4.png]


 ААВВ ×            аавв

   желт. глад.        зел. морщ.

G – AB     aв

F1 – АаВв – 100% желтые гладкие

А – ген желтого цвета, а – зеленого, В – ген гладкой формы, в – морщинистой.

При скрещивании гибридов первого поколения между собой (гетерозигот по форме и цвету) Мендель получил различные семена гороха (желтые гладкие, желтые морщинистые, зеленые гладкие, зеленые морщинистые), потому что гены цвета и формы семян гороха передавались независимо друг от друга.


Решетка Пеннета служит для удобства записи и подсчета полученных результатов. В верхних и боковых строчках записываются женские и мужские гаметы.

Схема построения решетки Пеннета при дигибридном скрещивании:
	жен.

муж.
	АВ
	Ав
	аВ
	ав

	АВ
	ААВВ

(ж. г.)
	ААВв

(ж. г.)
	АаВВ

(ж. г.)
	АаВв

(ж. г.)

	Ав
	ААВв

(ж. г.)
	ААвв

(ж. м.)
	АаВв

(ж. г.)
	Аавв

(ж. м.)

	аВ
	АаВВ

(ж. г.)
	АаВв

(ж. г.)
	ааВВ

(з. г.)
	ааВв

(з. г.)

	ав
	АаВв

(ж. г.)
	Аавв

(ж. м.)
	ааВв

(з. г.)
	Аавв

(з. м.)


ж. г. – 9, ж. м. – 3, з. г. – 3, з. м. – 1


Третий закон Менделя (независимого комбинирования генов): гены различных аллельных пар и детерминируемые ими признаки комбинируются независимо друг от друга, так они локализованы в различных парах гомологичных хромосом.


Цитологически это объясняется мейозом: в метафазе мейоза 1 пары гомологичных хромосом располагаются в плоскости экватора, свободно комбинируясь, а вместе с ними комбинируются и гены.


Согласно закону чистоты гамет всегда в гамету попадает один ген из пары аллелей, сколько бы пар аллелей при скрещивании ни учитывал исследователь (например, если три признака: желтый цвет, гладкая форма семян, длинный стебель - 
ААВВСС, то в гамету попадут – АВС).


Чтобы проводить скрещивание, Менделю нужно было знать гомо- или гетерозиготное растение гороха по цвету или по форме семян. Для этого он проводил анализирующее скрещивание.


Анализирующее скрещивание заключается в том, что особь с неизвестным генотипом скрещивается с рецессивной особью и по потомству узнают генотип анализируемой особи.


Если при таком скрещивании все потомство окажется однообразным, то анализируемая особь гомозиготна (1), если произойдет расщепление (2), то она гетерозиготна:

1)     желт.         зел.

Р    [image: image5.png]


 АА  ×             аа

G     Aa                    Aa
F1     Aa  -  100% желтые

2)     желт.         зел.

Р    [image: image6.png]


 АА  ×             аа

F1    Aa  -  50% желтые

         аа  -  50% зеленые

3 Сцепленное наследование. Нарушение сцепления.


Вопрос о закономерностях наследования при изучении генов в одной хромосоме был изучен американцем Томасом Морганом (1866 – 1945) – одним из основоположников генетики. Моргану удалось увидеть гены, превратить это поначалу зыбкое понятие в реальность.


Хромосомная теория наследственности Моргана стала результатом огромной серии экспериментов на дрозофиле (плодовой мушке) – маленьком насекомом, длиной около 3,5 мм. Главное достоинство дрозофилы – ее плодовитость. Одна самка может дать более 1000 потомков, за год удается получить 30 – 35 поколений и изучить сотни тысяч особей. Богатейшие возможности для тех, кто прослеживает длинные наследственные линии. Исследуя под микроскопом ядра клеток дрозофилы, Морган и его ученики установили, что хромосомы меняли свою форму, структуру, состав вместе с изменениями облика самой дрозофилы. Был сделан вывод, что гены должны быть локализованы в хромосомах.

     Многочисленные опыты показали, что гены, локализованные в одной хромосоме, оказываются сцепленными, т.е. наследуются преимущественно вместе (закон Моргана), не обнаруживая независимого распределения по второму закону Менделя. Явление сцепления генов, локализованных в одной хромосоме, известно под названием закона Моргана. Среди гибридов второго поколения появляется небольшое число особей с перекомбинацией родительских признаков. Это объясняется явлениями конъюгации и кроссинговера гомологичных хромосом при мейозе, когда хромосомы обмениваются своими участками. После этого гены, первоначально локализованные в одной хромосоме, могут оказаться после перекреста в другой хромосоме.

4 Генетика пола. Взаимодействие генов.


В клетках организмов содержится двойной набор гомологичных хромосом, которые называются аутосомами и две половые хромосомы. В клетках женщин и самок многих животных содержатся две гомологичные половые хромосомы, которые принято обозначать ХХ. В клетках мужчин и самцов многих животных половые хромосомы не являются парными – одна из них обозначается X, а другая Y – XY. Таким образом, хромосомный набор у мужчин и женщин отличается одной хромосомой. Y - называется мужской половой хромосомой. Определение пола у человека или других млекопитающих зависит от наличия или отсутствия Y-хромосомы в сперматозоиде, оплодотворяющем яйцеклетку.


 Половые хромосомы X и Y содержат большое количество генов, определяющих наследование целого ряда признаков. Наследование этих признаков называют наследованием, сцепленным с полом, а локализацию генов в половых хромосомах, называют сцеплением генов с полом.


Например, Х-хромосома человека содержит доминантный ген Н, определяющий свертывание крови. У человека, являющегося рецессивной гомозиготной особью, по этому признаку развивается тяжелое заболевание гемофилия, при которой кровь не сворачивается и человек может погибнуть от малейшего повреждения сосудов. Так как в клетках женщин две Х- хромосомы, то наличие в одной из них гена h не влечет за собой заболевание, так как во второй из них присутствует доминантный ген Н. А вот в клетках мужчин есть только одна Х- хромосома. Если в ней присутствует ген h, то у мужчин развивается гемофилия, так как Y- хромосома не гомологична Х- хромосоме и в ней нет гена Н. Существуют другие заболевания, сцепленные с хромосомой Х по рецессивному признаку: дальтонизм, миопатия Дюшена, атрофия зрительного нерва. Есть заболевания исключительно передающиеся через половую хромосому Х, так как кодируются доминантным геном в Х- хромосоме: рахит, не поддающийся лечению витамином Д и др. В непарном участке Y- хромосомы, кроме генов, определяющих пол, расположено небольшое число генов, которые могут встречаться у лиц мужского пола и передаются от отца всем сыновьям: перепонки между пальцами ног, ихтиоз (кожа в виде рыбьей чешуи).
Литература: 2, т.3, с.225-243
Контрольные вопросы:

1 Что изучает генетика?
2 В чем сущность гибридологического метода изучения наследственности?

3 Что такое моногибридное скрещивание?

4 Что такое генотип, фенотип?

5 Что такое наследственность, ее материальная основа?
Тема 15 Закономерности изменчивости

Цель: 
- сформировать понятие о норме реакций как важной особенности мутантных и других признаков, о статистических закономерностях модификационной изменчивости, 
План:
1 Ненаследственная (модификационная изменчивость)

2 Наследственная (генотипическая изменчивость)

Изменчивость – способность организмов приобретать новые признаки. Это приводит к разнообразию свойств и признаков у особей различной степени родства. Изменения фенотипа могут быть связаны либо с влиянием среды на экспрессию генов, либо с изменениями самого генетического материала. В зависимости от этого различают ненаследственную (модификационную) изменчивость и наследственную (генетическую) изменчивость и наследственную (генетическую) изменчивость.

Ненаследственная изменчивость:

1) затрачивает только фенотип (генотип не изменяется);

2) носит приспособительный характер к условиям среды.

В основе модификационной изменчивости лежит то обстоятельство, что наследуется не сам признак, а лишь способность к его развитию. В зависимости от условий среды признак может проявляться в различной степени. Границы варьирования (изменчивости) признаки называют нормой реакции.  Норма реакции зависит от генов, а условия среды определяют какой вариант в пределах этой нормы реакции реализуется в данном случае.

Нормы реакции различных признаков неодинаковы. Как правило, качественные признаки обладают узкой нормой реакции (например группа крови), количественные  - широкой (например рост и масса тела).

Дать объективную оценку изменчивому признаку можно только проанализировав,  большое  количество особей.  Для оценки признаки строят вариационную кривую и находят среднюю величину признака. Значение величины признака образуют непрерывный ряд вокруг средней величины. Наиболее часто встречаются особи со средними значениями развития признака, и чем больше признак отклоняется от среднего значения, тем меньше особей им обладают.

Экспрессивность – степень проявления варьирующего признака. Экспрессивность характеризует степень отклонения признака от его средней величины. Пенентрантность – степень пробиваемости генов в признак. Измеряется в процентном отношении числа особей, несущих данный признак, к числу особей, несущих ген, потенциально способный реализоваться в признак. Пенентрантность какого-либо гена может быть полной (100 %), если данный признак отмечен у всех особей, и неполной, если он проявляется только у части популяции.  

2. Наследственная (генотипическая) изменчивость

Наследственность изменчивость: затрагивает генотип;

передается по наследству;

носит случайный характер.

Наследственная изменчивость бывает комбинативная и мутационная.

Комбинативная изменчивость возникает в результате образования

у потомков новых комбинаций уже существующих генов в процессе полового размножения. Источниками комбинативной изменчивости являются:

1) независимое расхождение гомологичных хромосом в первом мейотическом делении и их случайное сочетание при оплодотворении;

2) рекомендация генов в результате кроссинговера. Таким образом, в процессе комбинативной изменчивости молекулярная структура генов не изменяется, однако новые сочетания аллелей в генотипах приводят к появлению организмов с новыми фенотипами.

Мутационная изменчивость возникает в результате мутаций. 
Литература: 2, т.3, с.245-252
Контрольные вопросы:

1 Что такое изменчивость, каковы ее формы, в чем их материальная основа?

2 Какая форма изменчивости является материалом для эволюции?

3 Какое значение имеет модификационная изменчивость?

4 Что такое норма реакции?

5 Какие виды наследственной изменчивости выделяют в настоящее время?

Тема 16 Основные этапы развития современной генетики

Цель: 
- сформировать понятия о путях возникновения новых генов и признаков

План:

1 Мутагенные факторы

2 Генетика и медицина

1 Мутации –качественные или количественные изменения ДНК организмов, приводящие к изменениям их генотипа.
Мутации характеризуются следующими свойствами:

1 это внезапные скачкообразные изменения в наследственности;

2 это стойкие изменения наследственного материала (передаются по наследству);

3 это качественные (дискретные) изменения (не образуют непрерывного ряда вокруг средней величины);

4 это ненаправленные изменения (носят случайный характер);

5 могут быть полезными (очень редко), вредными (большинство мутаций) и нейтральными (безразличными для данных условий существования организма);

6 могут повторяться (сходные мутации могут возникать неоднократно).
Существует несколько принципов классификации мутаций:

1 по изменению генотипа: а) генные; б) хромосомные; в) геномные;

2 по изменению фенотипа: а) морфологические; б) биохимические; 
   в) физиологические; г) летальные и др.;

3 по отношению к генеративному пути: а) соматические; б) генеративные;

4 по проявлению мутации в гетерозиготе: а) доминантные; б) рецессивные;

5 по локализации в клетке: а) ядерные; б) цитоплазматические;

6 по причинам возникновения: а) спонтанные; б) индуцированные.

Генеративные мутации – мутации половых клеток (передаются при половом размножении). Соматические мутации – мутации соматических клеток (передаются при вегетативном размножении).

Генные (точковые) мутации связаны с изменением нуклеотидной последовательности ДНК одного гена. Существуют два механизма генных мутаций: замена одного нуклеотида на другой и выпадение или вставка одного из них. В результате происходит изменение в транскрипции РНК и синтезе белков, что обуславливает появление новых или измененных признаков. Вставка и выпадение нуклеотидов приводит к более значительным последствиям, чем их замена, так как происходит сдвиг триплетов и изменяется не одна аминокислота, а вся дальнейшая последовательность аминокислот.


Хромосомные мутации являются изменениями частей хромосом или целых хромосом. Такие мутации могут происходить в результате делении – утраты части хромосомы, дупликации – удвоения какого-либо участка хромосомы, инверсии – поворота участка хромосомы на 180˚, транслокации – отрыва части хромосомы и перемещения ее в новое положение, например присоединение к другой хромосоме, транспозиции – перемещение участка внутри одной хромосомы.


Механизм хромосомных мутаций заключается в образовании при воздействии мутагенов разрывов хромосом с возможной утратой некоторых фрагментов и воссоединении частей хромосомы в ином порядке по сравнению с исходной хромосомой.


А Б В Г Д Е – исходный порядок генов


А Б В Г Д –   деления (утрата)


А Б Б В Г Д Е – дупликация (удвоение)


А Б Г В Д Е –  инверсия


А Б В М Н О – транслокация


А Б В Г М Д Е – транспозиция


Геномные мутации связаны с изменением числа хромосом. Различают полиплоидию и гетероплодию. Полиплоидия – увеличение числа хромосом кратное гаплоидному набору (3n – триплодия, 4n – тетраплодия и т.д.). Причины полиплоидии могут быть различны: образование в процессе мейоза гамет с нередуцированным числом хромосом; слияние соматических клеток или их ядер; удвоение хромосом без последующего деления клеток. Полиплоидия часто встречается у растений и редко у животных. Гетероплодия – изменение числа хромосом, не кратное гаплоидному набору (2n-1 – моносомия; 2n+1 – трисомия; полисомия и т.д.). Причина гетероплодии – нерасхождение отдельных гомологичных хромосом при гаметогенезе, в результате чего появляются гаметы, в которых некоторые хромосомы либо отсутствуют, либо представлены в двойном количестве. Изменение числа хромосом часто вызывает нарушение развития, и даже летальность. Например, болезнь Дауна обусловлена наличием трех хромосом 21 пары.

Мутагенные факторы.


Мутагенные факторы можно разделить на две группы. С одной стороны, мутации могут происходить самопроизвольно вследствие ошибок в ходе репликации, рекомбинации ДНК. С другой стороны, они могут быть вызваны внешними причинами – мутагенами. Мутагены – факторы внешней среды, вызывающие мутацию. Их делят на физические (ультрафиолетовые, рентгеновские и гамма-лучи, повышенная или пониженная температура), химические (бенз(а)пирен, азотистая кислота), биологические (некоторые вирусы).


В настоящее время в результате производственной деятельности человека усиливается загрязнение окружающей среды мутагенами. В результате растет число мутаций, как среди людей, так и среди других живых организмов. Подавляющее большинство мутаций носит вредный характер, то есть увеличивает заболеваемость и смертность.


Зачастую мутагены одновременно являются и канцерогенами – факторами, вызывающими развитие злокачественных опухолей.


Большинство мутагенов имеет сниженную жизнеспособность и отсеивается в процессе естественного отбора. Для эволюции или селекции новых пород и сортов необходимы те редкие особи, которые имеют благоприятные или нейтральные мутации.


Мутации необходимы для искусственного отбора особей с новыми, ценными для человека свойствами. Для получения новых пород животных, сортов растений и штаммов микроорганизмов широко используются искусственные мутагенные факторы.
2 Генетика и медицина
В последние годы медицинская генетика развивается особенно интенсивно. Это связано не только с совершенствованием техники исследований, но и с тем, что целый ряд отклонений от нормы и заболеваний человека имеет генотипическую природу.

      Установлено, что многие наследственные заболевания связаны с изменением числа хромосом или с изменением структуры отдельных хромосом. Речь идет о группе хромосомных мутаций. У человека известно свыше 100 аомалий, связанных с изменением числа хромосом и их строения. Подобные нарушения обусловливают заболевания, называемые хромосомными болезнями.

      С помощью медицинской генетики возможно прогнозировать вероятность рождения детей с наследственными заболеваниями, причем в некоторых случаях передающихся через поколение. В 1869 г. Английским антропологом Фрэнсисом Гальтоном было создано учение о наследственном здоровье человека и путях его улучшения, получившее впоследствии название евгеники. В современной науке эти проблемы решаются в рамках медицинской генетики.

      В связи с этим большое значение приобретает медико – генетическое консультирование. Показано, что в крови « резус» - ген, ответственный за резус – фактор, бывает в двух состояниях: « резус   » и « резус  ». Если, например, женщина резус – отрицательная, а мужчина резус – положителен, то плод может быть резус – положителен. Такой плод выделяет в кровеносную систему матери антиген, а организм матери начинает вырабатывать  защитные антитела, разрушающие кровеносную систему плода. Подобная реакция может привести к гибели плода и отравлению материнского организма. Такие браки нежелательны.

Литература: 2, т.3, с.248-252

Контрольные вопросы:
1 Что такое хромосомные болезни?

2 Покажите значение практики медико – генетического консультирования?

3 Влияет ли химическое загрязнение  окружающей среды на генетическое здоровье населения? 
4 Какое значение имеет мутационная изменчивость?
Тема 17 Влияние внешней среды на функциональную адаптацию 

                организмов
Цель: 
- ознакомить с целью и задачами курса физиологии человека и животных с природой  регуляции внутренней среды, механизмами саморегуляции

План:
1  Предмет, задачи и методы физиологии человека и животных.
2 Системы управления в биологии. Природа и регуляция внутренней среды.
3  Регуляция содержания дыхательных газов в крови.
 4 Регуляция уровня метаболитов в крови.  Регуляция ритма сердца и кровяного давления.

     1  Физиология – наука о процессах, протекающих в живых организмах и обеспечивающих их существование в окружающем материальном мире. Физиология раскрывает законы, по которым  совершается активная приспособительная изменчивость живых организмов к внешнему миру, и изучает функции целостного животного организма, его органов, тканей, клеток и составляющих их структурных единиц. Функция – результат изменения обмена веществ, совершающихся в организме, его органах и клетках при активном приспособлении к постоянно изменяющимся условиям внешней среды и при одновременном активном воздействии организма на окружающую его среду.

     Физиология – экспериментальная наука. Она изучает процессы живого организма, противодействующие изменениям, происходящим в окружающем материальном мире, и тем самым обеспечивающие жизнь организмов.

     Эксперименты в большинстве случаев ставятся на лабораторных животных или с/х животных, птицах. Для эксперимента обычно производится вивисекция, или живосечения, в двух видах опытов: острых и хронических.

     В современной физиологии  для изучения функций  применяются также модели. Они представляют собой физические аппараты, имитирующие функцию, построенные на основании математических гипотез или теорий, согласно которым по предположению исследователя протекает изучаемый физиологический процесс или осуществляется функция в естественных условиях.

     В физиологии для изучения функций организма человека издавна исследуют аналогичные функции у животных, организм которых, вследствие исторического происхождения человека из мира животных, является относительно более простой моделью организма человека.

      Методы эксперимента, основанные на успехах современной электроники, кибернетики, автоматики, позволяют глубже и полнее изучать физиологические процессы в естественных условиях, открывать новые, ранее недоступные исследователю законы физиологии и на длительное время заменять неработающие органы.

       Основная задача физиологии – дальнейшее раскрытие специфических физиологических законов деятельности нервной системы и других организма  человека и животных, что необходимо для разработки способов управления всеми проявлениями жизни организма, и прежде всего обмена веществ и энергии, психики и поведения.

       Физиология имеет целью: 1) исследование законов осуществления нормальных функций в живом организме в зависимости от постоянно изменяющихся и развивающихся условий его жизни. 2) исследование исторического, филогенетического, и индивидуального, онтогенетического, развития функций живого организма и их взаимосвязи.

        Открытие законов осуществление нормальных функций организма человека и животных имеет большое теоретическое значение, так как выявляет пути дальнейших плодотворных исследований еще не изученных механизмов деятельности организма, его органов и систем. Важное значение изучения функций отдельных клеток (клеточный уровень), составных частей клетки (субклеточный уровень), и расположения и строения молекул живого вещества (молекулярный уровень).

         Основные подразделения физиологии и ее место среди других наук. Физиология делится на общую, частную, или специальную сравнительную, эволюционную и физиологию человека. Общая физиология изучает основные процессы жизни, свойственные всем живым существам, частная, физиология изучает особенности функций организма у отдельных групп живых организмов. Сравнительная изучает фило – и онтогенез функций у разных групп животных организмов. Физиология человека разделяется на физиологию труда, физических упражнений и спорта, питания, авиационную, космическую, возрастную.

2 Системы управления в биологии.                                                                
Организм можно определить как физико-химическую систему, существующую в окружающей среде в стационарном состоянии. Именно эта способность живых систем сохранять стационарное состояние в условиях непрерывно меняющейся  среды и обусловливает их выживание. Для обеспечения стационарного состояния у всех организмов от морфологически самых простых до наиболее сложных – выработались разнообразные анатомические, физиологические и поведенческие приспособление, служащие одной цели – сохранению постоянства внутренней среды.

       Клод Бернар постоянно подчеркивал различие между внешней средой, в которой живут организмы, и внутренней средой, в которой находятся их отдельные клетки, и понимал, как важно, что бы внутренняя среда оставалась неизменной. Млекопитающие способны поддерживать температуру тела, не смотря на колебания окружающей температуры, вступают в действие механизмы саморегуляции, которые повышают температуру тела и препятствуют теплоотдачи. Системы саморегуляции действуют не только на уровне организма, но и на уровне клеток.

       В 1932 г. Американский физиолог Уолтер Кэннон ввел термин гомеостаз  (от греч. Homoios – тот же; statis – стояние) для определения механизмов, поддерживающих и постоянство внутренней среды. Функции гомеостатических механизмов состоит в том, что они поддерживают стабильность клеточного окружения и тем самым обеспечивают независимость организма от внешней среды – в той мере, в какой эти механизмы эффективны.

      Стабильность достигается благодаря  определенной форме управления. Винер в 1948г. Дал науке об управлении название кибернетики (от греч. Cubernos – рулевой) Кибернетика занимается, в частности, общими закономерностями регулирования в живых и не живых системах.

      Живые системы рассматриваются как открытые системы поскольку они нуждаются в постоянном обмене веществами с окружающей средой. Основные компоненты любой системы управления показаны на рисунке

Регулятор

Вход > Детектор > Заданная величина (установка) > эффектор > Выход  

Модулятор

Основные компоненты системы управления.

       Меры эффективности всякой управляющей системы является степень отклонения регулируемого параметра от оптимального уровня и скорость возвращения к этому уровню. Системы управления основаны  на таком соединении их компонентов, при котором выход может регулироваться входом, т.е. они действуют по принципу обратной связи. В большинстве систем с обратной связью выход служит одновременно входом. Существует два вида обратной связи – отрицательная и положительная. Первая более распространена в гомеостатических системах живых организмов. Отрицательная обратная связь повышает стабильность системы. При нарушении равновесия системы возникает ряд последствий, которые приводят к устранению этого нарушения и к возвращению системы в исходное состояние.

       Примером биологических механизмов с отрицательной обратной связью может служить регуляция напряжения дыхательных газов в крови, частоты сердечных сокращений, артериального кровяного давления, уровней гормонов и метаболитов в крови, водного и электролитного баланса, регуляция РН и температуры тела. 

       Роль отрицательной обратной связи в регулировании секреции тироксина щитовидной железой можно показать схемой:
Модулятор

                       Отрицательная обратная связь

Детектор (гипоталамус)                   ←             Вход (тироксин)

↓                                                                              ↑

Регулятор (гипофиз)                                      Тироксин в крови

↓                                                                              ↑

Эффектор (щитовидная железа)      →        Выход (тироксин)

Пример простой биологической системы управления: регуляция секреции тироксина.

        В этом случаи модулятор состоит из трех компонентов – детектора, регулятора, эффектора.

        Положительная обратная связь редко встречается в биологических системах, так как она приводит к не стабильности системы и экстремальным состояниям. Например, во время распространения нервного импульса деполяризация мембраны нейрона повышается ее проницаемость для Na+.

Ионы Na+ входят в аксон через мембрану и вызывают  дальнейшую деполяризацию, которая приводит к возникновению потенциала действия. В этом случаи положительная обратная связь действует как усилитель ответа, величину которого ограничивают другие механизмы.

      В организме существуют и более сложные регуляторные устройства. Эти механизмы включают дополнительные детекторы (физиологические системы раннего предупреждения) или дополнительные эффекторы (на случаи отказа основных), действующие на разных уровнях. Например, терморецепторы кожи, играющие роль детекторов окружающей температуры, посылают импульсы в гипоталамус, который выполняет функцию модулятора и вносит коррективы раньше, чем успевает измениться температура крови. 

Внутреннюю среду организма и ее регуляцию можно рассматривать на двух уровнях – уровне клеток и уровне ткани.

Клетка содержит цитоплазму, состав которой модулируется избирательной проницаемости клеточной мембраны и активностью ферментов, зависящей от синтеза белков. Плазматическая мембрана позволяет проникать в клетки и выходить из них лишь определенным молекулам, и скорость обмена ими через мембрану строго регулируется возможностями диффузии, осмотическими градиентами.

В случае одноклеточных организмов не посредственным окружением является внешняя среда, которую они не как не могут контролировать. Если они обладают, какими то локомоторными механизмы, они могут перемещаться в более благоприятные условия. На сколько это возможно, они приспосабливаются к условиям существования и приобретают толерантность к ним.

Непосредственным окружением для клеток многоклеточных растений и животных служит межклеточная жидкость. У млекопитающих для всех живых клеток ближайшее окружение тканевая жидкость. Птицы и млекопитающие обладают наиболее совершенной регуляцией параметров тканевой жидкости – содержания в ней воды, газов, ионов, питательных веществ, гормонов, отходов метаболизма, РН и температуры. Эти параметры регулируются при участии одной или нескольких тканей, органов или систем органов.

У большинства животных механизм регуляции включает реакции со стороны желез внутренней секреции или нервной системы, которые координируются регуляторными центрами головного и спинного мозга.

Все метаболические системы работают наиболее эффективно лишь в узких пределах по обе стороны от оптимальных условий.

   3  Регуляция содержания дыхательных газов в крови
   Для дыхания клеток тела необходимо постоянное поступление в них кислорода и тканевой жидкости. Образующаяся в процессе дыхания углекислота не должна накапливаться в клетках или тканевой жидкости, так как это привело бы к нарушению равновесий участвующих в дыхании реакций. Организм осуществляет тонкую регулировку концентрации СО2 в крови, и она остается относительно постоянной. Потребность в кислороде во время интенсивной мышечной работы может увеличиваться в 20 раз.

Частота и глубина дыхания регулируется дыхательными центрами, расположенными в варолиевом  мосту и продолговатом мозге. Эти центры посылают к диафрагме и межреберным мышцам ритмические импульсы, которые вызывают дыхательные движение. Частота и глубина дыхания не посредственно влияет на состав альвеолярного воздуха, который в свою очередь определяет концентрацию О2 и СО2 в артериальной крови. У человека в покое парциальное давление О2  и СО2 в альвеолярном воздухе и в артериальной крови составляет на уровне моря в среднем 100-140 мм рт. ст. соответственно. Поддержание таких уровней О2 и СО2 обеспечивается регуляция активности дыхательных центров с помощью отрицательной обратной связи. Эту регуляцию осуществляют импульсы, поступающие от рецепторов двух типов- механорецепторов и хеморецепторов. К первым относятся рецепторы растяжения, находящиеся в стенках трахеи и легких, вторые –хеморецепторы – имеются в стенках аорты, в каротидных тельцах (расположенных в стенках сонных артерий) и в самом продолговатом мозге.

Действие импульсов, поступающих от рецепторов растяжения, связанно в основном с механикой дыхательных движений. Импульсы, возникающие в дыхательных центрах, идут по эфферентным путям спинного мозга. Некоторые аксоны, образующие эти пути, выходят из спинного мозга в его шейном отделе в виде диафрагмальных нервов, направляющихся к диафрагме, тогда как аксоны других нейронов выходят из грудного отдела в составе нервов, направляющихся к наружным межреберным мышцам. Импульсы, поступающие по этим нервам, совместно вызывают вдох. Легкие наполняются воздухом, и рецепторы растяжения, находящиеся в стенках легких и трахеи, возбуждаются и активируют афферентные нейроны блуждающего нерва. Последний временно угнетает центры вдоха, и вдох прекращается. В результате расслабления диафрагмы объем грудной клетки уменьшается, эластичные легкие спадаются и воздух выталкивается из них. Поскольку рецепторы растяжения в легких и трахее больше не стимулируется, снимается угнетение с с центра вдоха и дыхательный цикл повторяется. Во время интенсивной физической нагрузки повышенное напряжение СО2 в крови стимулирует центр выдоха, и импульсы от него поступают к внутренним межреберным мышцам; мышцы начинают сокращаться сильнее, и это приводит к более глубокому или частому дыханию.

В стимуляции дыхания избыток СО2  играет более важную роль, чем недостаток СО2. при уменьшении концентрации СО2 с 20 до 5% частота дыхания повышалась вдвое, и точно такой же эффект давало увеличение концентрации СО2 всего лишь на 0,2%.

Регулирующее влияние СО2 и сниженного РН крови на дыхание осуществляется всецело через хеморецепторы аорты, каротидных телец и самого продолговатого мозга. Хеморецепторы аорты, каротидных телец чувствительны так же к изменениям концентрации СО2, что имеет важное значение при низкой концентрации СО2, так как при этом падает активность продолговатого мозга. Усиленная вентиляция ведет к выведению углекислоты из крови путем ее диффузии в альвеолярный воздух, где концентрация СО2 понижается. Это же происходит в случае преднамеренного глубокого дыхания – гипервентиляции.

На больших высотах (свыше 3000м) парциальное давление О2 и СО2  в атмосферном воздухе снижено, и соответственно снижено их содержание в альвеолярном воздухе. В связи с уменьшением концентрации СО2 в альвеолярном воздухе в него из крови переходит больше углекислоты, ее содержание в крови оказывается недостаточным для стимуляции хеморецепторов, и она уже не может играть роль стимулятора дыхания. Теперь эту роль играет падение напряжения СО2 в крови: оно вызывает стимуляцию хеморецепторов в каротидных тельцах и они активируют дыхательные центры.

Существует тесная взаимосвязь м/у дыханием и сердечно – сосудистыми центрами продолговатого мозга. В случае падения кровяного давления вентиляция легких усиливается, а при  его повышении она уменьшается.

4 Регуляция  уровня метаболитов в крови
Одним из важных метаболитов, присутствующих в крови, является глюкоза. Уровень глюкозы в крови должен находиться под строгим контролем, поскольку она служит главным субстратом тканевого дыхания и должна непрерывно поступать в клетки. Особенно чувствительны к нехватке глюкозы клетки головного мозга, которые не могут использовать ни какие другие метаболиты в качестве источника энергии. Недостаток глюкозы вызывают потерю сознания. Нормальный уровень глюкозы в крови составляет около 90мг на 100мл (90мг%), но колеблется от 70мг% натощак до 150% после приема пищи.

Регуляция уровня глюкозы, находиться под контролем эндокринной системы. Повышение уровня глюкозы в крови (гипергликемия) стимулирует секрецию инсулина, а его падение (гипогликемия) приводит к угнетению секреции инсулина и к стимуляции секреции глюкагона и др. гормонов, повышающих уровень глюкозы в крови.

Регуляция ритма сердца и кровяного давления
Существуют две формы отклонений от нормального ритма сердца – тахикардия и брадикардия. Тахикардия (греч. Tachys - быстрый) – общее название для всех случаев повышенной частоты сердечных сокращений. Оно может вызываться разнообразными факторами, в том числе эмоциями (тревога, яростью и т.п.) и повышенной активностью щитовидной железы. Сильная тахикардия часто бывает результатом изменения электрической активностью сердца. Различные участки сердца, лежащие за пределами синоатриального узла (определяющего нормальные ритмы сердца), могут становиться очагом возникновения стимулов, вызывающих сокращение, и это приводит к тахикардии.

Брадикардия (греч. Bradys - медленный) – состояние при котором сердце сокращается реже, чем в норме. Брадикардия может быть связана с гипофункцией щитовидной железы или с изменением электрической активностью синоартериального узла.

Кровяное давление – это давление крови на стенки кровеносных сосудах. Обычно его измеряют в плечевой артерии с помощью сфигмоманометра. Систолическое давление возникает в результате сокращения желудочков, а диастолическое отражает давление крови в артериях при расслабленных желудочках. Кровяное давление зависит от возраста, пола и состояния здоровья, у здоровых молодых мужчин составляет давление зависит от возраста, пола и состояния здоровья, у здоровых молодых мужчин состовляет ()120(систолическое) 80 (диастолическое) мм. рт. ст. На кровяное давление влияют как сила сердечных сокращений, так и сопротивлением периферических кровеносных сосудов. Условия, вызывающие сужение сосудов и уменьшение их эластичности или нарушением работы почек, могут вызвать повышение кровяного давления (гипертония). В свою очередь растяжение артериальных стенок может привести к их ослаблению и разрыву или к закупорки суженных сосудов сгустками крови (тромбоз). Эти нарушения очень опасны, если происходят в мозгу или в сердце и приводят к кровоизлиянием в мозг или к тромбозу мозговых или коронарных сосудов. 

Защита от инфекции
Главной защитой служит кожа. Однако вирусы, бактерии, простейшие, а так же круглые и плоские черви способны проникать в ткани через естественные отверстия тела. Присутствие патогенных организмов и выделяемых ими токсичных веществ  приводит в действие ряд защитных механизмов, в том числе активирует лейкоциты (фагоциты, моноциты и лимфоциты). 

Литература: 2, т. 3, с. 48-67

Контрольные вопросы:

1Цель и задачи физиологии как науки.

2Методы, применяемые в физиологических исследованиях.

3Каким образом можно установить совместимость и несовместимость крови?

4Регуляция кровяного давления.

5Факторы влияющие на изменение кровяного давления.
Тема 18 Реакции организма на изменения внешней температуры

Цель: 
- показать влияние факторов внешней среды на рост и развитие животных, раскрыть сущность процессов саморегуляции, адаптации
План:
1 Влияние температуры на рост и распространение животных.
2 Тепловой баланс и роль гипоталамуса.
3 Адаптация к жизни при высоких температурах.
4 Адаптация к жизни при низких температурах.
1 Тепло — форма энергии, имеющая очень важное значение для поддержания живых систем. Главным источником тепла для всех живых существ служит солнечная энергия. Солнечная энергия видимой части спектра используется автотрофами для фотосинтеза и аккумулируется в химических связях синтезируемых ими органических веществ. Молекулы этих веществ служат эндогенными источниками тепловой энергии, которая освобождается в процессе тканевого дыхания.
Температура является показателем количества тепловой энергии в системе и основным фактором, определяющим скорость химических реакций как в живых, так и в неживых системах.
Температура влияет на метаболическую активность животных и растений, воздействуя главным образом на ферменты и подвижность атомов и молекул. Это непосредственно сказывается на строении роста животных.
Разнообразие реакций животных на температуру зависит от степени стабильности температуры окружающей среды и от того, насколько данный вид способен регулировать температуру тела.
Колебание температуры вводной среде не велики. У большинства водных организмов температура тела колеблется вместе с температурой воды.
Воздух обладает относительно малой теплоёмкостью, поэтому его температура может сильно колебаться в течении суток. Одна из проблем, связанных с заселением животными суши, заключалась в трудности адаптации к этим температурным колебаниям. Необходимость такой адаптации привела к появлению разнообразных физиологических, поведенческих и экологических особенностей.
2 Тепловой баланс и роль гипоталамуса
Теловой баланс любого тела определяется соотношением между теплом, которое оно получает, и теплом, которое оно отдаёт, (гомойотермные)
Эндотермные животные (животные существующие за счёт внутренних источников тепла) способны вырабатывать достаточное количество тепла и регулировать теплоотдачу, поэтому равенство прихода и расхода тепла у них всегда сохраняется. Это свойство носит название гомойотермии. Любой механизм имеющий вход и выход, для поддержания своей стабильности нуждается в регуляторной системе.
У млекопитающих и птиц имеется хорошо развитая система терморегуляции, включающая рецепторы, эффекторы и чувствительный регуляторный центр в гипоталамусе. Этот центр следит за температурой крови, отражающей температуру тех органов, через которых она протекает. Информацию об изменениях наружной температуры гипоталамус получает от периферических терморецепторов, находящихся в коже; они воспринимают изменения окружающей температуры и посылают импульсы в гипоталамус ещё до того, как изменится температура внутренних областей тела. Существуют терморецепторы двух типов - холодовые и тепловые. При стимуляции эти рецепторы генерируют импульсы в отходящих от них афферентных нервных волокнах. Одна часть импульсов идёт в гипоталамус, а другая - в сенсорные зоны коры, где возникают температурные ощущения. Подсчитано, что у человека имеется примерно 150000 Холодовых и 16000 тепловых рецепторов. Это позволяет организму быстро и точно регулировать температуру внутренних областей тела. Повышение температуры тела стимулирует защитные реакции организма и способствует разрушению патогенных факторов. В случаях чрезмерно высокой температуры изменения головного мозга
3 Адаптация к жизни при низких температурах
Эктотермные (животные с низкой интенсивностью обмена и отсутствие механизмов сохранения тепла, их активность зависит от температуры окружающей среды) и многие эндотермные животные не способны поддерживать в холодное время года такую температуру тела, которая позволяла бы им сохранять нормальную активность, и при низкой температуре впадают в ту или иную форму спячки.

У многих животных избыточной отдачи тепла через выступающие придатки тела препятствует распределение в них кровеносных сосудов. Артерии, несущие в эти придатки кровь, окружены венами, по которым кровь течёт обратно к телу. Тёплая артериальная кровь поступающая от тела, охлаждается холодной венозной кровью, текущей к телу. В свою очередь холодная венозная кровь, оттекающая от придатков, нагревается от тепловой артериальной крови, притекающей к ним. Поскольку в придатки поступает уже охлажденная кровь, теплоотдача значительно уменьшается. Такое устройство называется противоточным теплообменником; оно имеется в ластах тюлений и в хвостовых плавниках китов, в конечностях птиц и млекопитающих и в системе кровоснабжения семенников у млекопитающих.

Принцип противоточного обмена используется для переноса не только тепла, но и различных веществ, в том числе дыхательных газов и ионов.
В настоящее время в сердечной хирургии широко используется гипотермия, так как она позволяет хирургу производить операции на сердце без риска вызвать у больного повреждения головного мозга. При понижении температуры тела до 15 °С метаболические потребности клеток мозга снижаются до такой степени, что снабжение его кровью может быть прервано без каких-либо вредных последствий на время до одного часа. При более продолжительных операциях наряду с гипотермией применяют аппарат «сердце - лёгкие» для поддержания кровообращения в тканях.

4 Адаптация к жизни при высоких температурах
Животные, обитающие в местах, где температура воздуха превышает температуру кожи, поглощают тепло, и единственным способом снижения температуры тела служит испарение воды сего поверхности. В районах с жарким сухим климатом теплоотдача может осуществляться за счёт свободного испарения влаги, но обитающим здесь животным нужно каким-то образом получать воду в количестве, необходимом для охлаждения тела. В условиях смежного жаркого климата воды в полнее достаточно, но малый градиент влажности между организмом и окружающей средой нередко препятствует испарению. В таких случаях к физиологическим механизмам часто добавляются поведенческие формы терморегуляции, например использование тени и бризов, характерных для зоны влажных лесов и джунглей.

Организм получает тепло за счёт своей метаболической активности из окружающей среды. Количество тепла, поступающего извне, приблизительно пропорционально площади поверхности тела. Большинство животных, обитающих в пустынях, имеют небольшие размеры испытывают меньше трудностей, чем такие крупные животные, как верблюд. К тому же мелкие животные могут жить в норах, вырытых в песке или почве, где микроклимат более благоприятный.

Верблюд в условиях жаркого и сухого климата, но при наличии свободного доступа к воде может поддерживать температуру там в приделах 36-38 °С за счёт испарения воды с поверхности тела. Если же верблюд лишён воды, например во время многодневных переходов через пустыню, то по мере того, как он теряет воду, увеличивается разница в температуре тела в утренние и вечерние часы; при этом температура может колебаться от 34 °С рано утром до 41 °С после полудня. Верблюд накапливает тепло в дневные часы и не нуждается в том, чтобы отдавать его путём испарения. Если бы он терял столько тепла путём испарения, то для поддержания постоянной температуры тела ему приходилось бы терять 5 литров воды. Вместо этого теплоотдача у верблюда осуществляется путём излучения, теплопроводности в ночные часы. Ещё одно преимущества верблюда заключается в том, что он может переносить сильное обезвоживание. Большинство млекопитающих не способно переносить потерю воды, при которой вес тела уменьшается более чем на 10-14 %, тогда как верблюд может терять за счёт воды до 30 % своего веса, даже в этом случае он способен поддерживать нормальный объем плазмы крови. Обычно смерть от перегрева при обезвоживании связано с тем, что из-за уменьшения объём плазмы кровеносной система не может транспортировать тепло из внутренних областей тела его поверхности достаточно быстро, чтобы предотвратить перегрев.
 Литература: 2, т.2, с.258-263

Контрольные вопросы:

1 Что такое организмы пойкилотермные и гомойотермные?

2 какую роль играет свет в жизни живых организмов?

3 Что такое анабиоз и каково его биологическое значение для живых организмов? 
Тема 19 Биологические ритмы
Цель: 
- ознакомить с ритмичностью – основным свойством природы
План:
1 Значение биологических ритмов

2 Компоненты ритмов

3 Суточные, циркадные, лунные ритмы
 1 Значение биологических ритмов


Биологические ритмы представляют собой периодически повторяющиеся изменения интенсивности и характера биологических процессов и явлений. Они в той или иной форме присущи всем живым организмам и отмечаются на всех уровнях организации: от внутриклеточных процессов до биосферных. Биологические ритмы наследственно закреплены и являются следствием естественного отбора и адаптации организмов. Ритмы бывают внутрисуточные, суточные, сезонные, годичные, многолетние и многовековые.


Многие формы поведения повторяются с регулярными интервалами и служат одним из проявлений биологических ритмов. Хорошо известны такие примеры, как периоды ухаживания и гнездования у птиц весной и перелеты определенных видов осенью. Интервалы между периодами активности могут варьировать в пределах от нескольких минут до нескольких лет в зависимости от характера активности и вида животного. Например, многощетинковый червь пескожие, каждые 6-7 минут совершает движения, связанные с питанием. Этот цикл питания не имеет никаких внешних или внутренних физиологических мотивационных стимулов. Он регулируется «биологическими часами» - механизмом, который в данном случае зависит от водителя ритма (пейсмейкера), находящегося в глотке, откуда стимулы распространяются вдоль тела червя по брюшной нервной цепочке.

Ритмы, задаваемые внутренними «часами» или водителями ритма, называются эндогенными в отличие от экзогенных, которые регулируются внешними признаками. Экзогенные ритмы возникают как реакция на периодические изменения среды (смену дня и ночи, сезонов, солнечной активности). Эндогенные ритмы генерируются самим организмом. Ритмичность имеют процессы синтеза ДНК, РНК и белков, работа ферментов, деление клеток, биение сердца, дыхание и т.д. Внешние воздействия могут сдвигать фазы этих ритмов и менять их амплитуду.

Во многих случаях главным внешним фактором, регулирующим ритмическую активность, служит фотопериод, т.е. продолжительность светового дня. Это единственный фактор, который может быть надежным показателем времени года.

Влияние фотопериода широко исследовалось в связи с поведением млекопитающих, птиц и насекомых. Хотя он, несомненно, играет важную роль в контроле таких видов активности, как подготовка к зимней спячке у млекопитающих, перелеты у птиц, это не единственный внешний фактор, регулирующий биологические ритмы. У некоторых животных существуют лунные ритмы, как, например, у многощетинкового червя выделяет яйца и сперму ежегодно одни день, приуроченный к определенный фазе луны (в среднем около 2 ноября)

3  Суточные, циркадные, лунные ритмы
Хорошо известна связь приливов с лунными циклами, и было показано, что эти два внешних фактора определяют периодическую активность комара Clunio maritimus. Личинки этого насекомого питается красными водорослями, растущими на нижней границе отлива, которая не бывает покрыта водой только два раза в каждый лунный месяц. В естественных условиях выступление личинок, спаривание взрослых особей и обкладка яиц происходят в течение всего лишь двух часов (это весь период жизни насекомого), пока водоросли вновь не накроет приливная волна. В лабораторных условиях при постоянном фотопериоде (12 ч света и 12 ч темноты) личинки продолжали вылупляться с примерно 15-дневными интервалами; это указывало на существование эндогенных часов, запрограммированных на приблизительно половинный лунный цикл, совпадающий с 14,8 – дневным циклом приливов и отливов.

Поведение многих насекомых, ведущих полностью наземный образ жизни, контролируется, эндогенными ритмами, связанными с чередованием света и темноты. Например, плодовая мушка дрозофила выводится из куколки на рассвете, а тараканы становятся наиболее активными с наступлением темноты и перед рассветом. Эти регуляторные биологические ритмы с периодом около 24 ч называются циркадными (ciria –около, dies –день)       или околосуточными ритмами.

Предполагают, что цикадные ритмы имеют многообразное адаптивное значение, специфичное для каждого вида и, в частности, связанное с ориентацией. Такие животные, как рыбы, черепахи, птицы и некоторые насекомые, мигрирующие на большие расстояние, используют в качестве компаса солнце и звезды. Другие животные (пчелы, муравьи и рачки –бокоплавы) ориентируются по солнцу при поисках пищи и при возвращении домой. Ориентация по солнцу или луне надежна только в том случае, если животные способно каким-то образом определять время, чтобы учитывать суточные перемещения солнца и луны. Примером ситуации, когда присущий человеку физиологический циркадианный ритм отклоняется от естественного чередования дня и ночи, может служить «сдвиг фаз», с которым всё чаще приходится сталкиваться пассажирам дальних авиалиний.    

 Литература: 2, т.2, с.303-304
Контрольные вопросы:

1 Что такое биологические ритмы?

2 Как достигается соответствие сезонных изменений в живой и неживой   природе?
3 Что такое биологические часы?
4 Что такое фотопериод?
5 Какое действие оказывают внешние условия на биологические ритмы?
Тема 20 Роль теоретической и прикладной биофизики в системе биологических наук

Цель: 

- ознакомить с предметом, методами и задачами биофизики
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План 
1 Определение биофизики как науки 
2 Развитие и становление биофизики как науки 
3 Основные разделы биофизики 
4 Задачи биофизики как фундаментальной и прикладной науки на современном этапе. 

     1 Биофизика как наука начала формироваться ещё в XIX веке. Многие физиологи того периода уже работали над вопросами, которые в настоящее время являются объектами биофизического исследования. Пионером в этой области является выдающийся русский физиолог И.М. Сеченов. Изучая динамику дыхательного процесса с помощью методов физической химии и использую определенный математический аппарат он установил количественные законы растворимости газов в биологических жидкостях. По его предложению такая область исследования стала именоваться молекулярной физиологией. Другой исследователь, известный немецкий физик Гемгольц (H. Hemholz), разрабатывая проблемы термодинамики, предпринимает попытку использования этих законов для пониманию энергетики живых систем.
В формировании биофизики как биологической науки выдающуюся роль сыграли исследования К.А. Тимирязева в области фотосинтеза, которые явились началом становления фотобиофизики. Таким образом, биофизика это наука о наиболее простых и фундаментальных взаимодействиях, лежащих в основе биологических явлений. Теоретическое построение и модели биофизики основаны на физических понятиях энергии, силы, типов взаимодействия, на общих понятиях физической и формальной кинетики, термодинамики, теории информации. 
     Эти понятия отражают природу основных взаимодействий и законов движения материи, что, как известно, составляет предмет физики – как фундаментальной естественной науки. В центре внимания биофизики как биологической науки лежат биологические процессы и явления.
2 Развитие и становление биофизики как пограничной науки проходило ряд стадий. Уже на начальных этапах биофизика была тесно связана с идеями и методами физики, химии, физической химии и математики. 
     Проникновение и применение законов физики для описания различных закономерности живой природы встретило целый ряд трудностей. 
     Ещё в прошлом веке делались попытки использовать методы и теории физики для изучения и понимания природы биологических явлений. Причём исследователи рассматривали живые ткани и клетки как физические системы и не учитывали того факта, что основную роль в этих системах играет химия. Именно поэтому попытки решать задачи оценки свойств биологического объекта с чисто физических позиций носили наивный характер. 
Основным методом этого направления являлись поиски аналогий.
Например эффект мышечного сокращения объясняли по аналогии с пьезоэлектрическим эффектом, на основании только того факта, что при наложении потенциала на кристалл происходило изменение длины кристалла, примерно так же как происходило изменение длины мышцы при сокращении. Рост клеток считали аналогичным росту кристалла. Клеточное деление рассматривали как явление, обусловленное только поверхностно-активными свойствами наружных слоёв протоплазмы. Амебоидное движение клеток уподоблялось изменению поверхностного натяжения и, соответственно, его моделировали движением ртутной капли в растворе кислоты. 
     Даже значительно позже, в двадцатые годы нашего столетия, детально рассматривали и изучали модель нервного проведения на анализе поведения так называемой модели Лили. Эта модель представляла собой железную проволоку, которая погружалась в раствор кислоты и покрывалась при этом плёнкой окиси. При нанесении на поверхность царапины окись разрушалась, а затем восстанавливалась, но одновременно разрушалась в соседнем участке и так далее.     Возникновение и развитие в физике квантовой теории привело к попытке объяснить действие лучистой энергии на биологические объекты с позиции статистической физики. В это время появляется формальная теория, которая объясняла лучевое поражение как результат случайного попадания кванта (или ядерной частицы) в особо уязвимые клеточные структуры. Ещё сравнительно недавно на основании формального сходства закономерностей электропроводности живых тканей и электропроводности проводников полупроводников пытались применить теорию полупроводников для объяснения структурных особенностей целых клеток. 
     Это направление, базирующееся на моделях и аналогиях, хотя и может привлечь к работе весьма совершенный математический аппарат, вряд ли приблизит биологов к пониманию сущности биологических процессов.       
     Значительно более плодотворным оказалось внедрение физики в химию. Применение физических представлений сыграло большую роль в понимании механизмов химических процессов. Возникновение физической химии сыграло революционную роль. На основе тесного контакта физики и химии возникли современная химическая кинетика и химия полимеров. 
Именно с возникновением физической химии связано развитие биофизики. 
Многие важные для биологии представления пришли в неё из физической химии. Достаточно напомнить, что применение физико-химической теории растворов электролитов к биологическим процессам, привело к представлению о важной роли ионов в основных процессах жизнедеятельности. 
     С развитием физической и коллоидной химии расширяется фронт работ в области биофизики расширяется. Появляются попытки объяснить с этих позиций механизмы реагирования организма на внешние воздействия. Так большую роль в развитии биофизики сыграла школа Лёба (J. Loeb 1906 г).
1. Молекулярная биофизика. Изучает строение и физические свойства молекул, входящих в состав организма (прежде всего белков и нуклеиновых кислот), исследует условия равновесия молекулярных биологических процессов, изменения их течения во времени, термодинамику биологических процессов. Основная проблема заключается в том, чтобы раскрыть природу взаимодействия атомных групп, определяющих конформационные особенности и внутреннюю динамику биологических макромолекул, механизмы взаимодействия электронных и конформационных переходов и этой основе понять механизм функционирования биополимеров в живых системах. 
2. Биофизика мембранных процессов или биофизика клетки. Изучает физические и физико-химические особенности клеточных структур, закономерности деления и дифференцировки клеток, а также такие высокоспециализированные функциональные проявления клеток, как генерация возбуждения и биопотенциалы. Эта часть биофизики изучает молекулярную организацию и конформационные свойства биологических мембран, биофизику процесса транспорта веществ через мембрану, электрогенез. 
3. Биофизика фотобиологических процессов. Изучает механизмы фотоэнергетических и фоторецепторных систем, выясняет роль и механизмы участия электронно-возбужденных состояний в биологических процессах. 
4. Биофизика органов чувств. Изучает функционирование этих систем в физических и биологических аспектах и исследует превращение энергии, которые происходят при восприятии внешних раздражений. 
5. Биофизика сложных систем. Изучает проблемы регулирования и саморегулирования сложноустроенных многоклеточных организмов.
Современный этап развития биофизики характеризуется тем, что на первый план выступает проблема формулировки исходных теоретических понятий, отражающих фундаментальные механизмы взаимодействия в биологических системах на молекулярном уровне. Вместе с тем специфика биологических систем представляется в своеобразии физических механизмов молекулярных процессов. Принципиальная особенность заключается в том, что характерные параметры элементарных взаимодействий могут изменяться в зависимости от условий их протекания в организме.    Например, эффективность скоростей отдельных элементарных актов переноса электрона в реакционном центре фотосинтеза не только изменяются направленно в течение жизненного цикла развития, но и различна у сортов растений, отличающихся по физико-биохимическим показателям и продуктивности. Изучение глубоких биофизических механизмов в связи с физиолого-биохимическими особенностями объекта создают базу и для практического применения биофизических исследований, в частности в медицине.
Без термодинамического подхода к исследованию биологических процессов невозможно правильно рассчитать пищевой рацион для человека. 
     Изучение скорости биологических процессов позволяет установить закономерности ряда биологических явлений – роста, размножения, метаболизма не только в условиях нормального функционирования организма, но при патологических изменениях – бактериальной интоксикации, действие ионизирующего излучения, аллергии и т.д. 
     Изучение проницаемости клеток и тканей в биофизическом аспекте позволяют фармакологам и токсикологам установить закономерности всасывания в организме и выведения из организма различных препаратов.
Особое значение эти вопросы приобрели в настоящее время в связи с установлением взаимосвязи расстройств водно-солевого баланса с различными патологическими процессами и наиболее часто встречающимися послеоперационными осложнениями. 
     Биофизические методы (ЭКГ, ЭЭГ, ЭМГ) и проведение электрического тока в живых системах имеют важное значение для ранней диагностики ряда заболеваний, а также для оценки процессов роста, развития, регенерации и жизнеспособности тканей, используемых при трансплантации. 
     Без соответствующих биофизических исследований нельзя достоверно выявить все проблемы связанные с функционированием органа зрения. слуха, вкусовым ощущениям, нельзя установить все закономерности работы сердца, влияния излучений различной природы.
Литература: 1, с. 230-270
Контрольные вопросы:
1 Назовите основные разделы биофизики. 
2 Каковы задачи биофизики как фундаментальной и прикладной науки на современном этапе? 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ  К ПРАКТИЧЕСКИМ ЗАНЯТИЯМ

Тема 1 Микроскопическая техника
Цель: 
- ознакомить с устройством микроскопа, рисовального аппарата и особенностями работы с ними

План: 

1 Работа с микроскопом
2 Работа с рисовальным аппаратом

3 Измерение микроскопических объектов

Методические рекомендации по подготовке к занятию
    1 Микроскоп - оптический прибор, позволяющий получить сильное увеличение рассматриваемого объекта. Это достигается сочетанием 2-х линз: объектива, дающего непосредственное, первичное увеличе​ние, и окуляра, с помощью которого рассматривается в увеличенном виде изображение, даваемое объективом. При этом изображение в мик​роскопе получается обратным.

     В оптическом микроскопе различают следующие части:

1.Подставка - придает микроскопу устойчивость

2.Штатив - на нем крепятся все части микроскопа 

3.Тубус - несет оптические линзы -сверху окуляр, снизу объективы 4.Макровинт -служит для грубого передвижения тубуса и нахожде​ния изображения на рассматриваемом гистопрепарате 

5.Микровинт - служит для тонкого передвижения тубуса и установ​ления резкости, изображения

6.Револьвер - вращающееся приспособление, соединенное с нижним . концом тубуса. В него ввинчены несколько объективов с разным увеличением. Вращение револьвера позволяет быстро менять объек​тивы во время работы.
7.Предметный столик - служит для помещения гистопрепарата.

8. Конденсор - служит для регулирования освещения объекта.

9. Диафрагма - служит для концентрации световых лучей на объекте. 10.Зеркало - направляет свет через отверстие предметного столика на объект. Одна поверхность зеркала плоская, другая -вогнутая. При дневном свете используют вогнутую поверхность зеркала, а при специальных осветителях -плоскую поверхность зеркала

11.0куляр - расположен в верхней части тубуса и служит для растягивания изображения, даваемого объективам. Наиболее употребительны окуляры с 7- 10-  15 -кратным увеличением
12.Объективы - это различно скомбинированные системы линз, дающие увеличение от 8 до 90 раз.
Увеличение рассматриваемого объекта определяется произведе​нием увеличения, даваемого объективом, на увеличение, даваемое окуляром.

Литература : 8, с.185-188

Контрольные вопросы:

1 Назовите детали оптического микроскопа и какую роль они выполняют

2 Расскажите о последовательности работы с оптическим микроскопом

3 Как можно узнать увеличение объекта?

4 На каком расстоянии от изучаемого объекта должен находиться малый и большой объективы?

5 Какую сторону зеркала используют для нахождения света в различных условиях работы?
Тема 2 Измерение микроскопических объектов
Цель: 
- ознакомить с устройством микроскопа, рисовального аппарата и особенностями работы с ними

План: 

1 Работа с микроскопом
2 Измерение микроскопических объектов

Методические рекомендации по подготовке к занятию
Измерение микроскопических объектов (пыльцевых зерен, хромосом, тетрад микро​спор и т. д.) производят с помощью специальных ли​неек— окуляр-микрометра и объект-микрометра. Шкала окуляр-микрометра имеет длину 0,5 или 0,1 см и раз​делена соответственно на 50 или 100 частей. Окуляр-микрометр либо вставляют в окуляр, либо он бывает вмонтирован в специальный измерительный окуляр. Вращая окуляр,. подводят измеряемый объект под шкалу окуляр-микрометра и производят измерение объекта. Однако цена деления окуляр-микрометра бы​вает разной в зависимости от того, с каким объективом мы рассматриваем объект. Для того чтобы определить цену деления окуляр-микрометра при различных объек​тивах и окулярах, пользуются специальной линейкой — так называемым объект-микрометром. Объект-микро​метр вмонтирован в металлическую оправу. Шкала его имеет длину 1 мм и разделена на 100 частей. Одно деле​ние шкалы объект-микрометра равно 10
Для проведения измерений и подсчетов необходима: объект-микрометр, окуляр-микрометр и препаратоводитель на столике микроскопа.

Объект-макрометр представляет собой металлическую или стеклянную пластинку в форме предметного стекла (рис.1). На этой пластинке обозначен круг, в центре ко​торого имеется шкала. Величина всей шкалы составляет I мм. Она разделена на 100 частей (рис.2). Интервалы между де​лениями обычно равны 0,01 мм, т.е. 10 микрометрам (сокра​щенное обозначение мкм) - это цена одного деления объект-макрометра. Эта величина всегда обозначена в виде марки​ровки на объект-макрометре. Объект-микрометр нужен для определения цены деления окуляр-микрометра, для определе​ния масштаба изображения на микрофотографиях и рисунках и для определения увеличения микроскопов со сложными оп​тическими системами.
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Рис.1. Объект-микрометр

     Окуляр-микрометр представляет собой тонкую круглую стеклянную (отдельную или вмонтированную в окуляр) пластинку, с нанесенной на ней линейной шкалой (рис.3.) Длина всей шкалы может равняться 5 мм. Она разделена на 50 частей, по.0,1 мм каждая, или же на 100 частей - по 0,05 мм каждая. Бывает шкала окуляр-микрометра длиной в 10 мм. Она разделена на 100 частей, по 0,1 мм каждая. Окуляр-микрометр вставляется между линзами окуляра. Та​кой окуляр-микрометр служит для линейных измерений.
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Рис.2. Шкала объект-микрометра величиной в 10 мм, разделенная

на 100 частей
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 Рис.3. Линейный окуляр-микрометр со шкалой в 10 мм, разделен​ной на 100 частей

     Для измерений плоскостей и для подсчета числа клеток в определенной площади используется сетчатый окуляр-микрометр. В нем на стеклянной пластинке нанесен квадрат. Дли​на сторон квадрата 10 мм. Каждая сторона квадрата разде​лена на 20 частей. В результате пересечения горизонталь​ных и вертикальных линий образуется сеточка, с интервала​ми между делениями 0,5 мм.   

Величина стороны квадрата равна 10 мм и разделена на 20 частей Для измерения больших объектов и для повышения точ​ности измерений используется винтовой окуляр-микрометр. Отсчетный механизм его состоит из шкалы (от 0 до 8 мм) с интервалами между делениями в I мм, нанесенной на непод​вижной стеклянной пластинке, и сетки в виде двух рисок с перекрестием, нанесенной на подвижной стеклянной пластин​ке, а также микрометренного винта с отсчетным барабаном. Обе пластинки расположены в фокальной плоскости окуляра. Подвижная пластинка с рисками и перекрестием связана с микрометренным винтом так, что при его вращении перекрестие и риски перемещаются в поле зрения окуляра относи​тельно неподвижной шкалы. Шаг винта равен I мм. Таким об​разом, при повороте барабана винта на один полный оборот, риски и перекрестие в поле зрения окуляра переместятся на одно деление шкалы. Следовательно, неподвижная шкала в по​ле зрения служит для отсчета полных оборотов барабана вин​та, т.е. для отсчета полных миллиметров, на которые пере​мещается перекрестие и риски окуляр-микрометра. Барабан винта разделен на 100 частей. При шаге винта в I мм пово​рот барабана на одно деление соответствует перемещению перекрестия и рисок на 0,01 мм. Таким образом, шкала ба​рабана служит для отсчета сотых долей миллиметра.

Полный отсчет по шкалам окуляр-микрометра складыва​ется из отсчета по неподвижной шкале и отсчета по бараба​ну винта. Отсчет по неподвижной шкале в поле зрения' опре​деляется положением перекрестия и рисок, т.е. подсчитыва​ется, на сколько полных делений шкалы они переместились, считая от нулевого деления шкалы. При отсчете по бараба​ну микрометренного винта, определяют, какое деление шкалы барабана приходится против индекса, расположенного на подвижной части винта- Пределы измерения винтовым окуляр-микрометром - от 0 до 8 мм.

Линейное измерение объектов.    Величина объектов измеряется единицами длины микрометрами (мкм), которые раньше назывались микронами.

Изображение объектов под микроскопом измеряется оку​ляр-микрометром в делениях его шкалы. Поворотом окуляра, в который вложен окуляр-микрометр, и перемещением препаратоводителя на столике микроскопа, совмещают шкалу оку​ляр-микрометра с измеряемым объектом по направлению из​мерения. Определяют сколько делений окуляр-микрометра приходится на длину (ширину) объекта. При работе с вин​товым окуляр-микрометром, наблюдая в окуляр и вращая ба​рабан по часовой стрелке, подводят центр перекрестия до совмещения с краем измеряемого объекта и делают первый отсчет по шкалам окуляр-микрометра по положению рисок.
Литература : 8, с.185-188

Контрольные вопросы:

1 Назовите детали оптического микроскопа и какую роль они выполняют

2 Расскажите о последовательности работы с оптическим микроскопом

3 Как можно узнать увеличение объекта?

4 На каком расстоянии от изучаемого объекта должен находиться малый и большой объективы?

5 Какую сторону зеркала используют для нахождения света в различных условиях работы?

Тема 3 Клетка  и ее органоиды в световом и электронном микроскопе (клетка животных)
Цель: 
- ознакомить с клеткой и ее органоидами в световом и электронном микроскопе
План:   
1 Работа с микроскопом

2 Изучение органоидов летки
Методические рекомендации по подготовке к занятию
Для первого ознакомления с клетками животных вы​бирают в качестве объекта хвостатых амфибий, имеющих среди позвоночных самые крупные клеточные элементы. Препарат представляет собой поперечный разрез доли пе​чени, имеющей вид полоски.
При слабом увеличении на периферии среза виден лимфоидный слой с густо расположенными ядрами. Здесь у амфибий образуются лейкоциты; подобные же скопления лейкоцитов попадаются и в центральных частях среза. Остальная масса органа образована печеночными клет​ками — гепатоцитами, располагающимися вокруг крове​носных сосудов; разрезы этих сосудов, частью пустые, частью заполненные кровяными клетками, легко заметить и при слабом увеличении. Между гепатоцитами видны темные пигментные клетки. 
Ядра гепатоцитов, как обычно в многогранных клет​ках, имеют округлую форму. Величина их зависит от раз​реза: ядра, разрезанные ближе к экватору, крупнее, а раз​резанные ближе к полюсу — мельче. Изредка встречаются двухядерные клетки. В некоторых клетках ядер не видно, так как разрез клетки прошел мимо ядра.
Лейкоциты, расположенные в лимфоидном слое и в виде скоплений между гепатоцитамй, а иногда и в просвете сосудов, имеют округлую форму; ядра лейкоцитов очень разнообразны по форме: бобовидные, лопастные, кольце​видные или разделены на сегменты, связанные тонкими перемычками.
Митохондрии представляют собой клеточный органоид, в состав которого входит комплекс липоидно-белковых ве​ществ. При обычных фиксациях этот комплекс не сохраня​ется, а потому на обычных препаратах митохондрии не видны (изредка они сохраняются при формалиновой фиксации). Для их сохранения употребляются фиксаторы, в состав которых входит осмиевая кислота, фиксирующая липоиды и переводящая их в такое состояние, при котором они со​храняются во время дальнейшей обработки. Для окраски митохондрий существует ряд методов, из которых наиболее простым и надежным является окраска железным гематок​силином по Гейденгайну
Пластинчатый аппарат еще более, чем митохондрии, нуждается в специальных методах выявления, так как липоидно-белковый комплекс, образуемый этим аппаратом, значительно лабильнее, чем у митохондрий. Существует два метода выявления аппарата для световой микроскопии:серебрение и продолжительное осмирование. В обоих ме​тодах препараты не нуждаются в последующем окрашивании. Элементы препарата чернятся и выделяются на более свет​лом фоне. 
При слабом увеличении видно, что железистые клетки поджелудочной железы имеют приблизительно конусовид​ную форму. Секрет (продукт, подлежащий выделению) скопляется в апикальной (верхушечной) части клетки. Ближе к базальной части располагается ядро. Нужно выбрать группу удачно разрезанных секреторных клеток (желательно, чтобы разрез проходил вдоль конуса) и при сильном увеличении проверить степень выявления в клет​ках аппарата.
Центросома представляет собой органоид, для выявле​ния которого не существует специальных методов. Лучше он обнаруживается на препаратах, фиксированных сулемо​выми смесями, и при окраске железным гематоксилином. Однако нужно иметь в виду, что и при указанных методах центросома видна далеко не постоянно, так что этот органоид  принадлежит   к  числу  трудновыявляемых  стру​ктур.
Литература 6, с 27-35
Контрольные вопросы:

1 Какие компоненты клетки можно рассмотреть в оптический микроскоп?

2 Какие органеллы составляют структуру клетки?

Тема 4 Клеточные включения. Нуклеиновые кислоты. Ферменты
Цель: 
- ознакомить с клеточными включениями, нуклеиновыми кислотами и ферментами

План: 
1 Расмотреть под микроскопомпрепарат  печени хвостатых амфибий

2 Расмотреть и зарисовать клеточные включения, клеточные границы, клеточные ядра
Методические рекомендации по подготовке к занятию
Чтобы сохранить жир на срезах, полученных от залитых в целлоидин или парафин объектов, необходимо применить фиксатор, в состав которого входит осмиевая кислота, фикси​рующая жир и переводящая его в нерастворимое для после​дующих реактивов состояние; в то же время она окрашивает жир в черный цвет. После осмиевых фиксаторов обычная окраска ядер гематоксилином не удается, поэтому в качестве ядерного красителя применен сафранин, окрашивающий ядра в красный цвет.

Снова под микроскопом знакомый объект — печень хвостатых амфибий, но на этот раз препарат обработан специальным образом для сохранения жировых включений в печеночных клетках. Рассматривая препарат при сла​бом увеличении, легко заметить в печеночных клетках черные шарики, представляющие собой окрашенные ос​мием липидные включения.

Нужно выбрать место, где включения видны вполне отчет​ливо, хорошо заметны клеточные границы и окрасились кле​точные ядра; рассмотреть и зарисовать препарат следует при сильном увеличении.

Клеточные границы  при примененной здесь фик​сации не так заметны, как на препаратах  или  но все же видны достаточно ясно.

Ядра печеночных клеток — гепатоцитов  как обычно, круглые, окрашены сафранином в красный цвет и, как это типично для осмированных препаратов, имеют более гомо​генный вид, чем при других фиксациях; только местами в них заметны крупные хроматиновые глыбки.

Цитоплазма  гепатоцитов окрашена в бледный желто​вато-зеленый цвет. В цитоплазме видны липидные вклю​чения  в виде шариков различной величины, разбро​санных по всей клетке и окрашенных в темный (от бурого до черного) цвет. Между печеночными клетками видны пигментные клетки.

Рибонуклеиновая кислота (РНК) в клетках печени лягушки 

Фиксация смесью Карнуа; окраска: метиловый зеленый и пиронин

Здесь перед нами тот же объект, как и на препарате , но при другой фиксации и окраске, которые позволяют выделить как структуры, содержащие ДНК, так и части клеток, содержащие РНК- Элементы, содержащие ДНК, окрашиваются в синевато-зеленый цвет метиловым зеленым, а части клетки, содержащие РНК, окрашиваются в красный цвет пиронином. Изучить и зарисовать препарат следует при сильном увеличении.

Цитоплазма  окрашена в красный цвет; ее неравно​мерная окраска указывает, что РНК больше в различных зернистых образованиях цитоплазмы. В круглых ядрах  выделяются синевато-зеленые глыбки хроматина  и хорошо заметно ядрышко, окрашенное в красный цвет. Эта окраска показывает, что РНК имеется не только в цитоплазме, но и в ядрышках. Проверкой заключения в местонахожде​нии РНК в клетке служит метод Браше; срезы до окраски подвергают действию рибонуклеазы— фермента, разрущающего РНК. Если способные окрашиваться в красный цвет части клетки перестают окрашиваться после действия рибонуклеазы, это служит подтверждением наличия в та​ких структурах РНК.

Ферменты
Щелочная фосфатаза в клетках канальцев первичной почки плода свиньи 
Кальций-кобальтовый метод Гомори

Гистохимическое исследование ферментов основано на использовании в реакции субстрата, иначе говоря, инкуба​ционной среды. Инкубация вызывает расщепление субст​рата и выпадение осадка, который дополнительными хими​ческими реакциями переводится в окрашенное соединение, видимое под микроскопом.

Интенсивность окраски и ее распространение дают возможность судить об активности и топографии фермента в клетках и тканях.
Литература: 6, с.28-29; 
Контрольные вопросы:

1 Какой краситель используется  в качестве ядерного красителя?

2 Фиксация смесью Карнуа?

3 Для чего используют метод Браше?
Тема 5 Основные стадии эмбрионального развития 

Цель: 
- ознакомить  с основными стадиями эмбрионального развития
План: 
1  Работа с микроскопом
 2 Рассмотреть пстоянные препараты

Методические рекомендации по подготовке к занятию
Дробящиеся яйца морского ежа добывают с морским планктоном и отбирают под лупой. Материал можно окра​шивать кармином или гематоксилином, но можно рас​сматривать и без окраски, изготовляя тотальные препараты в бальзаме. Дробление у морского ежа на первых стадиях идет сходно с дроблением яиц ланцетника. Ввиду значи​тельной трудности получения дробящихся яиц ланцетника можно заменить их дробящимися яйцами морского ежа.

При слабом увеличении на препарате видны различные стадии дробления. Сначала надо постараться найти нераздробившееся (неоплодотворенное) яйцо. В нем легко различить цитоплазму и пузырьковидное ядро, в кото​ром заметно темное ядрышко. Затем нужно отыскать ста​дию двух бластомеров; у них в центре часто виден силуэт

митотической фигуры, показывающий подготовку бласто​меров к следующему делению. Можно найти и стадию разделения двух бластомеров, когда каждый из них делится поперечной перетяжкой, и, наконец, надо найти стадию четырех бластомеров, в каждом из которых виден силуэт ядра. Общий объем четырехбластомерной стадии не превышает объема нераздробившегося яйца.

Далее нужно отыскать стадию восьми бластомеров, когда бластомеры расположены в два ряда по четыре бластомера в каждом. Можно встретить стадию морулы. Каждую стадию нужно отыскивать при слабом увеличении, но зарисовку делать при сильном увеличении, помня при этом, что дело идет о толстом тотальном препарате, тре​бующем особенно  бережного  движения  микрометричес​ким винтом, так как иначе препарат легко может быть раздавлен. Признаком полного дробления у рассматри​ваемого объекта является полное разделение зиготы на бластомеры; признаком равномерного дробления — оди​наковая величина получающихся бластомеров на ранних стадиях развития.
Литература 6, с 58-59
Контрольные вопросы:
1 Что такое дробление яиц?

2 Перечислите стадии дробления яйца?
Тема 6 Биология полового размножения
Цель: 
- ознакомить с типами образования микроспор, основными этапами формирования зародышевого мешка у пшени​цы, кукурузы, гороха, льна и других растений.

- ознакомить с отдельными этапами сперматогенеза, оогенеза и оплодотворения у животных

План:

1 Спорогенез и гаметогенез у растений

2 Гаметогенез у животных

Методические рекомендации по подготовке к занятию

1 В цветочных почках на V этапе органогенеза происходит дифференциация цветка и заложение тычиночных и пестичных бугорков. Затем тычиночные бугорки дифференцируются на тычи​ночную нить и пыльник. В центре гнезда пыльника обо​собляется спорогенная ткань — археспорий; она состоит из крупных клеток, имеющих по сравнению с другими более густую цитоплазму и более крупное ядро с одним ядрышком. Затем клетки археспория обособляются и преобразуются в материнские клетки микроспор. Про​цесс образования микроспор из материнских клеток на​зывается микроспорогенезом. В это время в ма​теринских клетках происходит мейоз, в результате кото​рого образуется тетрада микроспор, содержащих га​плоидный набор хромосом.

У покрытосеменных растений чаще всего микроспорогенез протекает по двум типам: у однодольных растений (ржи, пшеницы, кукурузы и др.) -по сукцессивному (последовательному) типу, у двудольных (горох, лен, подсолнечник и др.) -по симультанному (одновре​менному) типу. При сукцессивном типе образования микроспор каждое деление мейоза сопровождается деле​нием клетки - цитокинезом. Поэтому в мейозе после пер​вого деления материнской клетки образуются 2, а после второго - 4 клетки (микроспоры). У двудольных расте​ний при симультанном типе микроспорогенеза после пер​вого деления образование клеток не происходит, 4 микро​споры образуются одновременно в конце мейоза.

Как в первом, так и во втором случаях некоторое время после мейоза 4 микроспоры лежат вместе, покры​тые общей оболочкой, и их называют тетрадами. После растворения оболочки материнской клетки у каждой микроспоры образуется собственная оболочка. С этого времени микроспору называют пыльцевым зерном. В микроспоре вскоре образуются 2 оболочки -внешняя (экзина) и внутренняя (интина). У многих видов расте​ний внешняя поверхность экзины имеет различные обра​зования -зубчики, шипики, углубления и т. д. Кроме того, в экзине имеются поры - отверстия, через которые происходит прорастание пыльцевой трубки. Внутренняя оболочка пыльцевого зерна - интина - представляет со​бой тонкую двухслойную пленку.

|В пыльцевом зерне через несколько дней начинается гаметогенез. Процесс образования мужских половых клеток (гамет)- спермиев- называется микрогаметогенезом . Начинается он с деления первичного ядра в пыльцевом зерне. Это деление протекает по типу ми​тоза, и в результате его образуются 2 клетки - вегета​тивная и генеративная. В дальнейшем вегетативная клетка не делится; в ней происходит накопление пита​тельных веществ, необходимых для развития генератив​ной клетки и роста пыльцевой трубки во время оплодо​творения. Генеративная клетка имеет веретенообразную форму, очень тонкую оболочку.

     У многих растений за 1-3 дня до цветения (у злако​вых, льновых, сложноцветных и др.) генеративная клетка делится в пыльцевом зерне, в результате чего образуются 2 клетки - спермии. У других растений деление генера​тивной клетки и образование спермиев происходит в пыльцевой трубке во время прорастания пыльцы. По форме спермин могут быть округлыми, овальными, чер​веобразными и т. д.

     Количество пыльцевых зерен в одном пыльнике мо​жет быть довольно большим: у пшеницы содержится от 800 до 1200, у ржи -около 3000 и т. д.

Ход работы. Изучение микроспорогенеза и микрогаметогенеза проводят на постоянных препаратах, которые готовят из пыльников ржи, кукурузы, пшеницы, гороха, кормовых бобов, лука и других растений по обычной цитологической методике Перед фиксацией на временных препаратах следует убедиться в том, что в данном соцветии идет микроспорогенез или микрогаметогенез, и только после этого фиксировать ма​териал для приготовления постоянных препаратов.
[image: image12.jpg]



Рис. 4 Микрогаметогенез у кукурузы (по В. А. Поддубной-Арнольди).

1— микроспора,  2 — метафаза   первого   деления,  3 — телофаза,  4,   5 — вегета​тивная   и   генеративная   клетки,   6 — метафаза   деления   генеративного   ядра, 7 —телофаза, 8 — сформированный мужской гаметофит с вегетативным  ядром и двумя  спермиями.

     Фик​сировать пыльники лучше всего по Навашину, можно и по Карнуа. Обычно у злаковых микроспорогенез проте​кает за 3—7 дней до колошения, а микрогаметогенез — через 2—5 дней после колошения. Препараты удобнее делать из продольных срезов пыльников. Окрашивать их лучше всего гематоксилином по Гейденгайну, или по Делафильду, или по Фельгену.

Постоянные препараты следует внимательно рассмо​треть под микроскопом и зарисовать этапы микроспоро​генеза, протекающего по сукцессивному и симультанному типам.

     Затем рассматривают под микроскопом и зарисовы​вают постоянные препараты пыльцы, в которой проте​кает микрогаметогенез. При этом следует особое внима​ние обратить на строение и размеры пыльцы, присущие данному виду растений, на наличие и строение пор, на вегетативную и генеративную клетки, а также на клетки-спермии.

     Микроспорогенез и микрогаметогенез можно изучать и на временных препаратах. Для этой цели используют либо живой материал, либо соцветия, зафиксированные по Карнуа и хранящиеся в 70%-ном спирте. Техника приготовления этих препаратов та же, что и при изу​чении мейоза.

Мегаспорогенез  и  развитие  женского гаметофита

     Мегаспорогенез у покрытосе​менных растений протекает в семяпочках, расположенных в завязи пестика. Число семяпочек в одной завязи может быть самым различным в зависимости от вида растений. У злаковых в завязи развивается одна семяпочка, у бо​бовых- от одной до семи, у маковых — В нуцеллусе каждой семяпочки закладывается женский одноклеточный археспорий. Археспориальная клетка крупнее остальных клеток нуцеллуса, имеет густую ци​топлазму, крупное ядро с одним ядрышком. В ней проис​ходит мейоз, в результате которого образуется тетрада мегаспор. Каждая мегаспора содержит гаплоидный на​бор хромосом. Этот процесс называется мегаспорогенезом.

     В отличие от микроспор клетки тетрады мегаспоры чаще всего располагаются линейно, одна за другой. В дальнейшем нижняя халазальная мегаспора разви​вается в зародышевый мешок, а остальные 3 мегаспоры дегенерируют. Нижняя мегаспора разрастается в длину и ширину, ее ядро претерпевает 3 последовательных де​ления,- в результате которых образуется восьмиядерный зародышевый мешок. Ядра занимают строго полярное положение: 4 из них располагаются в халазальном, а 4—в микропилярном концах зародышевого мешка. От каждого конца зародышевого мешка отходит по одному ядру (полярные ядра), которые сближаются и располагаются в его центральной части. У многих ра​стений (пшеница, кукуруза, горох, кормовые бобы, лук и др.) полярные ядра, как правило, не сливаются, а находятся в сближенном состоянии до оплодотво​рения. У других растений они сливаются в момент сближения, образуя ди​плоидное вторичное ядро центральной клетки зароды​шевого мешка. В халазальном конце за​родышевого мешка распола​гаются клетки-антиподы.

2 В связи с тем что процесс сперматогенеза у половозрелых млекопитающих идет постоянно, в любой момент жизненного цикла, на поперечном срезе семенника можно найти клетки на всех стадиях развития. Просмотрите препарат и зарисуйте клетки. Клетки с крупными интенсивно окрашенными ядрами, имеющими сетчатую структуру, расположенные на периферии семенного канальца, это как правило, сперматогонии. Более глубоко к центру канальца лежат клетки с менее крупными и более светлыми ядрами; это сперматоциты I , а более мелкие среди них - сперматоциты II. В просвете канальцев можно видеть мелкие клетки, всю площадь которых занимают яркоокрашенные ядра, это сперматиды. Клетки удлиненные или с хорошо выраженными жгутиками- сперматозоиды на разных фазах формирования.

Оогенез и оплодотворение у животных. Знакомство с отдельными этапами оогенеза можно осуществить, просматривая препарат яичника половозрелой крольчихи. На перифирии яичника можно видеть крупные клетки, окруженные одним слоем более мелких, но очень ровных клеток. Это образование – примордиальный, или первичный, фолликул. Крупная клетка- ооцит I , а ряд ровных клеток – фолликулярные, питающие ооцит, клетки. Здесь же можно видеть многослойные фолликулы, образовавшиеся за счет деления  фолликулярных клеток. В многослойном фолликуле по мере деления клеток образуются полости, наполненных жидкостью, а в них, как на полуостровке ( яйценосный бугорок), на фолликулурных клетках находится ооцит I. Снаружи это образование бывает покрыто соединительнотканными элементами, которые обособляют его ткани (стромы) яичника. Называется она по имени исследователя, граафовым пузырьком. При рассмотрении граафового пузырька обратите внимание на очень большой размер ооцита I  и на насыщенность его цитоплазмы питательными веществами.
Литература: 7, с.28-29; 8, с.37-43

Контрольные вопросы:

1 Каковы различия в строении женских и мужских половых клеток?

2 Как развиваются сперматозоиды и яйцеклетки?

3 В чем биологическое значение оплодотворения?

4 Чем отличаются половые клетки от соматических?

5 Виды яйцеклеток и на чем основана их классификация?

Тема 7 Проницаемость живой и мертвой цитоплазмы для веществ клеточного сока

Цель: 
- ознакомить с проницаемостью живой и мертвой цитоплазмы для веществ клеточного сока

План: 
1 Скорость окрашивания
Методические рекомендации по подготовке к занятию
Растительная клетка состоит из твердой клеточной; стен​ки и протопласта — цитоплазмы с расположенными в ней; ядром и другими органоидами. В цитоплазме находятся так​же вакуоли, заполненные клеточным соком, причем в.-зре​лых клетках содержится одна большая вакуоль, занимаю​щая всю центральную часть клетки. Клеточный сок пред​ставляет собой водный раствор минеральных и органических веществ; в вакуолях некоторых клеток содержатся во​дорастворимые пигменты, чаще всего антоцианы.
Клеточная стенка имеет ультрамикроскопические поры диаметром до 10 нм, через которые свободно диффундируют любые растворенные вещества, тогда как цитоплазматические мембраны (наружная — плазмалемма и вакуолярная —тонопласт) по своим свойствам приближаются к полупро​ницаемым перепонкам, легко пропуская воду и очень медленно — большинство растворенных веществ. Полупроницаемость мембран — важное свойство живых неповрежден​ных клеток, позволяющее сохранять постоянство внутрикле​точной среды.
Ход работы. Вырезать из очищенного корнеплода красной свеклы четыре одинаковых брусочка длиной около 2 см и шириной 0,5 см (корнеплод должен быть свежим, т. е. иметь хороший тургор, так как с подвядшим материалом опыт не дает четких результатов). Положить брусочки в фар​форовую чашку и многократно промыть водопроводной водой до тех пор, пока не прекратится выделение окрашенного сока из перерезанных клеток. Поместить брусочки в 4 пробирки. Налить в две пробирки воду (до 1/2 объема) и про​кипятить одну из них в течение 1—2 мин. В третью пробир​ку палить воду и 5 капель хлороформа, в четвертую — 30%-ную уксусную кислоту.
 
Наблюдать в течение 1—2 ч за изменением окраски жидкости в пробирках, время от времени взбалтывая их содержимое. Результаты записать в форме таблицы:
	Вариант опыта

	Скорость окрашивания жидкости


	Вода комнатной температуры Кипячение
Вода + хлороформ
30%- ная уксусная кислота
	


Литература 6, с 14-15

Контрольные вопросы:
1 Пропускают ли мембраны живой неповрежденной клетки вещества клеточного сока?
2 Как влияют на проницаемость мембран кипячение и ядовитые вещества?
3  Кик объяснить разную скорость окрашивания жидкости в разных вариантах опыта?
Тема 8 Определение жизнеспособности семян методом окрашивания 
(по Д. Н. Нелюбову) 
Цель: 
- ознакомить с определением жизнеспособности семян методом окрашивания 

План: 
1 Скорость окрашивания
2 Методы окрашивания
Методические рекомендации по подготовке к занятию
Метод окрашивания семян для определения их всхоже​сти основан на непроницаемости живой цитоплазмы для некоторых красок (индигокармин, кислый фуксин), тогда как Мертвая цитоплазма легко прокрашивается. Бывают случаи,. Когда зародыш мертвый и тем не менее при погружении семени и раствор краски оно не окрашивается из-за того, что Окружающие зародыш части семени непропускают краску. В связи с этим необходимо предварительно обнажить зародыш: у семян с эндоспермом извлечь зародыш или разрезать семя вдоль, а у семян без эндосперма удалить семен​ные покровы.
Подготовленные описанным способом семена выдерживают в растворе краски от 1 до 3 ч (в зависимости от вида растения) и оценивают жизнеспособность семян: семена с Полностью окрашенными зародышами или с окрашенными Корешками считают невсхожими, семена неокрашенные или частично окрашенными семядолями относят к числу жизнеспособных.
Данный метод используют для быстрой оценки всхожести семян гороха, фасоли, люпина, льна, конопли, тыквенных.
Ход работы. Отсчитать, не выбирая, две порции по 10 набухших семян гороха. Одну порцию поместить в стакан  водой и прокипятить в течение 5 мин (контроль). Осторожно, не повреждая семядоли, очистить препаровальной иглой семена обеих порций от кожуры, поместить в фарфоровые чашки, залить раствором индигокармина и выдержать 1 ч, после чего слить краску обратно в бутылочку, а семена смыть водой от избытка красителя.
Отметить окраску семян, убитых кипячением. В опытной порции подсчитать количество окрашенных, частично окрашенных и неокрашенных семян. Для проверки всхожести  высадить все 10 семян в стакан с влажными опилками  (перед набивкой стакана отжать из опилок избыток воды) поставить в темный шкаф и ежедневно поливать. Через несколько дней подсчитать количество проросших семян.
Результаты записать в таблицу:
	Объект 
	Количество взятых
сомни, шт.
	Количество семян, шт.

	
	
	окра​шенных пол​ностью  
	окра​шенных частично
	неокра​шенных
	проросших
	непро-росших


Литература 6, с 20-21
Контрольные вопросы:
1 На чем основан метод окрашивания семян?

2 Как объяснить окраску семян убитым кипячением?
Тема 9 Сравнение транспирации верхней и нижней сторон листа хлоркобальтовым методом
Цель: 
- ознакомить о причинах различной интенсивности транспирации верхней и нижней сторон листа
План: 
1 Транспирация верхней и нижней части листа

Методические рекомендации по подготовке к занятию
Если прижать к листу предварительно высушенный ку​сок фильтровальной бумаги, пропитанной раствором хлор- кобальта, то бумага, поглощая выделяющиеся в процес​се транспирации водяные пары, будет менять окраску из голубой (цвет сухого СоСb) в розовую (цвет СоСb-6Н2О). По быстроте порозовения можно приблизительно судить об-интенсивности транспирации.
Ход работы. Просушить над электроплиткой сложенный .пополам кусок хлоркобальтовой бумаги до появления ярко-голубого цвета и немедленно приложить его к двум сторо​нам листа (свежесорванного или непосредственно на расте​нии). Хлоркобальтовые бумажки следует держать пинце​том, не дотрагиваясь до них пальцами, от которых могут ос​таться розовые пятна. Чтобы устранить действие атмосфер​ной влаги, осторожно зажать лист вместе с наложенной на него бумагой между двумя стеклянными пластинками и пе​ревязать их резиновыми кольцами. Наблюдать за измене​нием окраски хлоркобальтовой бумаги и записать результат.
     Сделать срезы верхнего и нижнего эпидермиса исследо​ванного листа (или другого листа того же растения), рас​смотреть их в микроскоп при большом увеличении и зари​совать.
     Сделать выводы о причинах различной интенсивности транспирации  верхней и нижней сторон листа данного рас​тения и о соотношении устьиц  кутикулярной транспирации 
Литература 6, с 49-50
Контрольные вопросы:
1 В какой цвет окрашивается в процессе транспирации кусочек фильтровальной бумаги ?

2 Различие интенсивности транспирации верхней нижней сторон листа?

Тема 10  Влияние внешних условий на состояние устьиц (по Молишу)                                                                                                                                                                                                      
Цель: 
- ознакомить о влиянии внешних условий на  устьичные движения
План:  
1 Определения состоянии усьтиц методом инфилтрации
Методические рекомендации по подготовке к занятию
Межклетники листа обычно заполнены воздухом, благо​даря чему при рассматривании на свет лист кажется матовом. Если произойдет инфильтрация, т. е. заполнение меж​клетников какой-либо жидкостью, то соответствующие уча​стки листа становятся прозрачными.
Определение состояния устьиц методом инфильтрации основано на способности жидкостей, смачивающих клеточ​ные стенки, проникать в силу капиллярности через откры​тые устьичные щели в ближайшие межклетники, вытесняя По них воздух, в чем легко убедиться по появлению на листе прозрачных пятен. Жидкости проникают в устьичные щели В-зависимости от их ширины: петролейный эфир — через слабо открытые устьица, ксилол — через средне открытые, а эти​ловый спирт — только через широко открытые. Данный метод очень прост и вполне применим даже в полевых ус​ловиях.
Ход работы. На нижнюю поверхность листа нанести                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              отдельно маленькие капли петролейного эфира, ксилола и эти​лового спирта. Держать лист в горизонтальном положении до полного исчезновения капель, которые могут либо испа​риться, либо проникнуть внутрь листа, и рассмотреть лист на свет.
     Исследовать листья, выдержанные в разных условиях (свежье и подвядшие, освещенные и затемненные и т. п.). Каждый раз исследовать 2—3 листа.
Результаты записать в таблицу, отмечая проникновение жидкости знаком «+», а отсутствие проникновения зна​ком «—»:
	Объект

	Условия опыта

	Петролей-
ный эфир

	Ксилол

	Спирт

	Состояние устьиц


	
	
	
	
	
	


Сделать выводы о влиянии внешних условий на устьичные движении.
Литература 6, с 51-52
Контрольные вопросы:
1 На чем основан метод инфильтрации для определение состояния устьиц? 
Тема 11 Количественное определение пигментов

Цель: 
- ознакомить с устройством ФЭК- 56М, СФ-26. Ознакомить с методом определения концентрации хлорофилла

План: 

 1Определение концентрации хлорофилла на     фотоэлектроколлориметре  ФЭК – 56М

  2 Определение концентрации хлорофилла и каротиноидов на спектрофотометре СФ-26

Методические рекомендации по подготовке к занятию

1 Для получения ацетоновой вытяжки навеску (0,1 -0,15 г) листьев определенного яруса помещают в фарфоровую ступку, добавляют немного диоксида кальция, промытого квар​цевого песка и растирают с 2—3 мл 85%-ного раствора ацетона. К растертой массе добавляют 4—5 мл ацетона и снова растирают несколь​ко минут. После отстаивания раствора нижнюю сторону носика ступки слегка смазывают вазелином, экстракт осторожно сливают по палочке в воронку со стеклянным фильтром № 2 и отсасывают насосом.

     Перед перенесением вытяжки воронку вставляют при помощи каучуковой пробки в колбу Бунзена (или градуированную вакуум​ную пробирку), соединенную с насосом. Экстракцию небольшими порциями чистого растворителя повторяют до тех пор, пока пигмен​ты не будут извлечены полностью. Затем фильтрат переливают че​рез сухую стеклянную воронку в мерную колбочку на 25 мл. Колбу Бунзена дважды ополаскивают небольшой порцией ацетона, каждый раз сливая жидкость в мерную колбочку. Далее содержимое колбоч​ки доводят растворителем до метки, закрывают каучуковой пробкой, тщательно взбалтывают и используют для определения концентра​ции пигментов. Анализ пигментов выполняют при комнатной температуре на рассеянном свету, так как при сильном освещении может произойти фотоокисление хлорофилла. Хранят вытяжку в темном холодном месте. 

     Для установления концентрации окрашенных растворов на фотоэлектроколориметре измеряют разность силы электрических токов, возникающих между двумя фотоэлементами в  результате неодинаковой интенсивности световых потоков, прошедших через растворитель и раствор. Общий вид фотоэлектроколориметра представлен на рисунке . Прибор снабжен кювет с различными расстояниями между рабочими гранями.  Это позволяет выбрать для раствора кювету такой рабочей длины, которая позволяла бы выполнять измерение на участке шкалы, дающем наиболее надежные результаты. Так, для хлорофилла этот  интервал расположен между  0,1 и 0,4 делениями красной шкалы левого барабана.

Включают прибор в сеть и тумблер стабилизатора ставят в поло​жение «Включ.». Прибору дают прогреться 30 мин. Затем при закрытой шторке вращением отсчетных барабанов 6 совмещают риску с «0» делением шкалы, после чего при помощи рукоятки 9 устанав​ливают стрелку гальванометра на «0». Далее открывают крышку прибора и в левый кюветодержатель ставят кювету с растворителем 0 мм), а в правый — соответственно кюветы с растворителем и иссле​дуемым раствором. В кюветодержателях 4 все кюветы должны быть установлены на одинаковом расстоянии от входного отверстия и обращены к источнику света одной и той же гранью. Рабочие грани кювет следует протереть фильтровальной бумагой. Чтобы не загрязнить их, нельзя касаться этих граней ниже уровня жидкости.

Вращением барабана  8 установите красный светофильтр. В правом кюветодержателе в световой поток поместите кювету с раствором. Установите «0» на правом барабане.
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Рис. 5 Общий вид фотоэлектроколориметра ФЭК-56М:

1—корпус прибора; 2—крышка; 3—рукоятка шторки; 4–кюветодер-жатели; 5— окна отсчетных барабанов со шкалой; 6—отсчетные бара​баны; 7—гальвано- метр; 8—барабан переключателя светофильтров; 9—рукоятка установки стрелки гальванометра на «О»; 10— рукоятка чувствительности; 11— барабан правого кюветодержателя

Вращением левого барабана установите стрелку гальванометра на «0». Затем поворотом барабана 11 в правом световом пучке замените кювету с раствором на кювету с растворителем. Вращением правого отсчетного барабана 11 возвратите   стрелку гальванометра в нулевое положение. Отсчет берут по  красной шкале правого барабана.

Показания шкалы барабана переводят в величины концентрации, пользуя калибровочный график. Для этого готовят серию стандартных  растворов хлорофилла возрастающей концентрации и находят оптическую           плотность каждого из них. Затем строят график. На осиоткладывают значения концентрации, а на оси ординат — сответствующие им значения оптической плотности. Точки пересе​ления соединяют и получают калибровочный график.

Стандартные растворы готовят в мерных колбочках на 25 мл; концентрацию исходного раствора хлорофилла обычно определяют на спектрофотометре. В качестве стандартного можно использовать так​же раствор Гетри. Кюветы должны быть той же рабочей длины, что и при определении оптической плотности исследуемого раствора.

Для того чтобы вычислить концентрацию хлорофилла, на оси орди​нат находят установленную величину оптической плотности и от нее проводят горизонтальную прямую до пересечения с кривой графика. Из точки пересечения опускают перпендикуляр на абсциссу и опреде​ляют концентрацию хлорофилла, % массы сырых листьев:

                                   100- В

где В — количество хлорофилла в вытяжке, мг; А — масса сырых листьев, взятых для анализа, мг; 100 — коэффициент для выражения в процентах.

2 Спектрофотометрический анализ — наиболее точный количественный метод определения содержания пигментов листа. Как и на фотоэлектроколориметре, концентрацию пигментов на спектрофотометре определяют по оптической плотности. Однако в отличие от фотоэлектроколориметра спектрофотометр позволяет выполнять анализ смесей веществ с близкими максимумами  01цения> что достигается за счет использования монохроматора. 

Вследствие этого удается установить содержание хлорофиллов и каротиноидов в вытяжке без предварительного разделения. Плотность 16 15 14 13 12 11
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Рис. 6 Спектрофотометр СФ-26:
1— шкала монохроматора; 2 — рукоятка переключения источника излучения; 3 — кюветное отделение; 4— рукоятка переключения фотоэлементов; 5— рукоятка установ​ки чувствительности; 6— рукоятка установки стрелки измерительного прибора на нуль; 7— рукоятка шторки; 8— рукоятка перемещения каретки с кюветами; 9— рукоятка регулирования ширины щели; 10— шкала измерительного прибора; 11 — рукоятка отсчета для выбора шкалы измерений (имеет четыре положения); 12-рукоятка ком​пенсации; 13 — рукоятка установки длин волн; 14 — сигнальная лампа включения лампы накаливания «Н»; 15— сигнальная лампа включения дейтериевой лампы «Д»; 16— тумблер включения прибора в сеть и сигнальная лампа «Сеть»

 При определении оптической плотности хлорофиллов и каротиноидов в вытяжке переключатель ламп (фотоэлемент и источник излучения) устанавливают в рабочее положение. При определении оптической плотности хлорофиллов рукоятку переключателя фото​элемента переводят в положение «К». После этого закрывают фото​элемент, поставив рукоятку шторки в положение «ЗАКР.», а рукоят​кой регулировки ширины щели 9 устанавливают ширину щели при​мерно 0,1мм.
     Затем тумблером включают прибор в сеть. Если загорятся сиг​нальные лампы «СЕТ.»  и «Н», можно выполнять последующие операции, но предварительно прибор должен прогреться в течение 3°-6О мин. После этого рукоятку компен- сации ставят на «О», рукоятку отсчета в положение «1» и рукоятку чувствительности в положение «1». Медленно вращая рукоятку, устанавливают нужную длину волны (для хлорофилла а — 663 нм, хлорофилла b — 644 нм). Затем кюветы с растворителем и исследуемым раствором (10 мм) помещают в кюветодержатель и закрывают кюветное отделение. При закрытом фотоэлементе при помощи рукоятки установки добиваются нулевого положения стрелки измерительного прибора(по верхней шкале), после чего рукояткой открывают фотоэлемент(при этом на пути светового потока должна стоять кювета с растворителем) и, регулируя ширину щели рукояткой, ставят стрелку На «О» нижней красной шкалы. Затем кювету с исследуемым раствором, переводят в рабочее положение (рукоятка S) и измеряют оптическую плотность (экстинкцию) по шкале Д. Результаты записывают по форме . Закрывают фотоэлемент и устанавливают длину волны для другого хлорофилла, дальше в той же последовательности определяют экстинкцию.    При определении оптической плотности каротиноидов предварительно переводят рукоятку переключения фотоэлементов 4 в положение «Ф» и устанавливают длину волны 452,5 нм. Концентрацию пигментов рассчитывают по Реббелену. Опреде​лив концентрацию пигмента, находят его содержание в опытном материале по той же формуле, что и в предыдущей работе.  Содержание хлорофилла в листьях растении составляет в среднем около 0,3% сырой массы (0,1-0,7% ). При расчете на 1 дм 2 листовой поверхности количество хлорофилла варьирует в пределах 0,7-0,8 мг. Каратиноидов в листьях примерно в 3-8 раз меньше, чем хлорофилла. 
Литература: 6, с.6-10

Контрольные вопросы:

1Какова роль хлорофилла в процессе фотосинтеза?

2Какова роль каротиноидов в процессе фотосинтеза?

3Кто впервые высказал идею о существовании в хлоропластах двух фотосистем?
Тема 12 Кислотный гидролиз крахмала

Цель:  
- ознакомиться с гидролизом крахмала

План:  
1 Реакция на крахмал раствором йода
Методические рекомендации по подготовке к занятию
      Крахмал представляет собой полисахарид,точнее  смесь двух полисахаридов; амилазы и амилопектина, с эмпирической формулой:

      Молекула крахмала состоит из большого количества молекул глюкозы, соединенных попарно в мальтозу. Крахмал не растворим в холодной воде,а в горячей воде образует коллоидный раствор - крахмальный клейстер. При кяпячении крахмального клейстера с минеральной кислотой крахмал гидролизется до глюкози через ряд промежуточных продуктов с постоянно  уменьщающимся молекулярным весом, называемых декстринами. Проследить за процессом гидролиза крахмала можно при помощи реакции с раствором йода, который окрашивает крахмал в синий цвет, амилодекотрины в фиолетовый, эритродекстрин в красный, ахродекстрин а в оранжевый,  мальтодекстрином и мальтозой окрашивание уже не дает.

Ход работы: Приготовить 0,1% крахмальный клейстер, для этого отвесить на технических весах 0,05г (50мг) крахмала,высыпать крахмал в стаканчик,долитъ 10 мл воды, 40 мл воды нагреть до кипения,вылить в неё содеркимое стаканчика дать раствору ещё раз закипеть и снять с огня.     Поставить в штатив 6—7 пробирок. Отлить в первую пробирку 4-5 мл крахмального клейстера. Добавить в колбу  1,5 мл 20% соляной кислоты и

нагреть на электроплитке. При появлении первых цузырьков(начало кипения) отлить 4-5 мл клейстера во вторую пробирку. Продолжать кипятить содержимое колбы отливая через 1О мин по 4-5 мл в следующие пробирки. Дать  пробиркам охладиться, добавить воды и по 5 капель К 1 в каждую пробирку. При отсутствии скрашивания содержимого  пробирок йодом, гидролиз можно считать оконченным. Проделать с раствором, оставшимая в колбе реакцию на редуцирующие сахара. 
Результаты занести в таблицу.
	Окраска раствора 
	Продолжительность гидролиза, мин.

	
	0,5, 10,  15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50,55

	
	


     Сделать выводы о причинах изменения окраски растворов и указать время течение которого произошол полный гидролиз крахмала .

Литература: 12

Контрольные вопросы:

1 Причины изменения окраски растворов?

2 Из чего состоит молекула крахмала?
Тема 13 Цитологические основы генетики
Цель: 
- сформировать понятия о предмете генетике. 
План:

 1 Подсчет числа хромосом на постоянных препаратах

 2Подсчет числа хромосом на временных препаратах из зародышевых  корешков

 3 Подсчет числа хромосом на временных препаратах из  зачаточных листочков

Методические рекомендации по подготовке к занятию

 Соматические клетки каждого вида растений обычно содержат определенное число хромосом. Так, например, в соматических клетках ржи содержится 14 хромосом, гречихи – 16, кормовых бобов – 12 и т.д.

Число хромосом, как правило, постоянно для каждого вида растений, но это постоянство является относительным. Некоторые дифференцированные клетки одного и того же растения имеют различное число хромосом. Кроме того, у некоторых видов растений в соматических клетках содержатся так называемые добавочные хромосомы. Число их может колебаться в довольно значительных пределах. Так, у кукурузы число добавочных хромосом колеблется от 1 до 34.

    Подсчет числа хромосом позволяет определить плоидность, что очень важно при получении триплоидных гетерозисных семян у арбуза, сахарной свеклы и других культур, а также при получении полиплоидных форм.

    У важнейших культурных растений в клетках содержится сравнительно небольшое число хромосом, поэтому подсчет их не представляет больших трудностей. Обычно число хромосом подсчитывают на постоянных препаратах поперечных срезов корешков изучаемого растения. Перед фиксацией корешки должны быть подвергнуты либо действию пониженной температуры, либо обработаны водным раствором колхицина или 8-оксихинолина. Это дает возможность несколько укоротить хромосомы и рассредоточить их в цитоплазме, что значительно облегчает их подсчет. Фиксировать материал лучше всего по Навашину или по Карнуа. Окрашивать срезы следует либо гематоксилином по Гейденгайну, либо генциановым фиолетовым по Ньютону.
Литература: 8, с.15-22

Контрольные вопросы:

1 Перечислите, какой формы могут быть хромосомы

2 На какой стадии митоза удобно изучать форму и размер хромосом?

3 Что такое идиограмма хромосом?

4 Как называется хромосома, состоящая из многих редуплицированных, но не разошедшихся хроматид?

5 Как называются две половинки хромосомы после редупликации, соединенные центромерой?

Тема 14 Модификационная изменчивость 

Цель: 
- ознакомить с понятием модификационной изменчивости. 
- ознакомить с различными методами получения мутаций у растений.

План:

 1 Статистическое изучение модификационной изменчивости

  2 Мутационная изменчивость. Методы получения полиплоидов у растений

Методические рекомендации по подготовке к занятию
Формирование того или иного фенотипа, т. е. особи с определенными признаками и свойствами, обусловлено, с одной стороны, генотипом этой особи, а с другой, теми конкретными условиями среды, в которых протекает развитие фенотипа. Ненаследуемые фенотипические изменения, вызванные воздей​ствием условий среды, называют модификационной из​менчивостью (термин «модификация» был предложен Негели в 1884 г.).

     Размах модификационной изменчивости зависит от нормы реакции организма. Организм может характеризо​ваться большей или меньшей степенью изменчивости раз​личных его признаков. У пшеницы, например, наиболее изменчивыми признаками, которые зависят от сроков по​сева, площади питания растений, удобрения и т. д., яв​ляются высота растения, кустистость; наименее измен​чивы плотность колоса, вес 1000 зерен и т. д.

Чем шире норма реакции растений данного сорта, тем больше возможность выращивания его в различных почвенно-климатических условиях с сохранением основных хозяйственно ценных признаков. Поскольку условия жизни специфичны для каждого организма, то и фено​типы их при одном и том же генотипе могут быть раз​личными. Так, растения, выросшие из семян, полученных из одного самоопыленного растения пшеницы, могут иметь различный фенотип в зависимости от условий про​израстания; они будут отличаться друг от друга по вы​соте, кустистости, длине колоса, числу колосков и т. д.Та или иная норма реакции передается по наследству, т. е. обусловлена генотипически..Известно, что при характеристике организма обычно различают признаки качественные и количественные. К качественным признакам относят такие, по которым особи отчетливо различаются. Например, семена гороха бывают желтыми или. зелеными. Однако имеется боль​шое количество так называемых количественных призна​ков, т. е. таких признаков, которые у различных особей отличаются лишь по степени выраженности. Так, по вы​соте растения будут не только высокими и низкими, но и промежуточными со всеми переходами от самых высоких до самых низких. К количественным признакам относятся длина колоса, число колосков в колосе, вес семян и т. д. По таким признакам особи нельзя отчетливо различить, каσк это делается по признакам качественным. Поскольку количественные признаки в наибольшей степени подвер​жены модификационной изменчивости под влиянием окружающей среды, то даже в группе особей с одинако​вым генотипом отдельные особи будут отличаться друг от друга. Поэтому характеристика группы особей по тому или иному количественному признаку становится возмож​ной только при использовании статистического метода. Этот метод позволяет дать достаточно полную характе​ристику изучаемого признака (среднее значение приз​нака, размах изменчивости и т. д.). Для того чтобы дать статистическую характеристику изменчивости признака, необходимо вычислить следующие статистические пока​затели: среднее арифметическое (М), среднее квадратическое отклонение ( σ ), коэффициент вариации (v) и ошибку среднего арифметического (m). В статистике приняты следующие обозначения.

     Варианты, обозначаемые буквой 
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,— отдельные зна​чения варьирующего признака. Например, 
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—колосья, имеющие по 17 колосков, 
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—имеющие по 18 колосков и т. д. Частота, например число колосьев, имеющих оди​наковое значение варьирующего признака (одинаковое число колосков), обозначается буквой f. Вычисление    средней    арифметической    (М)    очень важно, так как она дает представление о среднем значении. 
Литература: 8, с. 23-38
Контрольные вопросы:

1 Понятие  о модификационной изменчивости. 
2  Назовите основные методы получения мутаций у растений.
Тема 15  Наследственная изменчивость

Цель:  
- ознакомить с понятием наследственной изменчивости. 
- ознакомить с различными методами получения мутаций у растений.

План:

 1 Статистическое изучение  наследственной изменчивости

 2 Мутационная изменчивость. Методы получения полиплоидов у растений
Методические рекомендации по подготовке к занятию
Среднее квадратическое отклонение иногда называют ошибкой отдельного варианта, так как, зная значения М и  для данного вариационного ряда, можно определить, относится ли данная особь к этому ряду. Она может от​носиться к данному ряду, если ее отклонение от средней арифметической не превышает 3(σ). В нашем примере М=19,4, σ = 1,33, наибольшее значение варианта равно 22, наименьшее—17. Отклонение составит: 22 -19,4 = + 2,6; 17-19,4 = —2,6.

Таким образом, отклонение наибольшего и наимень​шего вариантов от средней арифметической не превы​шает 3 σ. Следовательно, все особи относятся к данному вариационному ряду.

Часто появляется необходимость сравнить изменчи​вость разных признаков у особей одной выборки (напри​мер, у растений одного сорта) или изменчивость одного и того же признака в разных выборках (например, у ра​стений разных сортов). Судить о степени изменчивости того или иного признака у двух сортов только по вели​чине σ можно лишь в том случае, если их средние ариф​мети- ческие равны. Для того чтобы сравнивать изменчивость различных признаков и судить о степени выравненности изучаемого материала, применяют коэффи- циент вариации, обозна​чаемый буквой V. Этот коэффициент представляет собой отношение среднего квадратического отклонения σ к среднему арифметическому М, выраженное в процентах.

Так как коэффициент вариации характеризует степень изменчивости признаков растений, он может быть назван коэффициентом изменчивости, который тем больше по данному признаку, чем больше проявление признака за​висит от условий выращивания растений.

Чтобы сравнить характер изменчивости различных признаков у растений одного и того же сорта, следует вычислить среднее квадратическое отклонение и коэффи​циент вариации для этих признаков.

     Кроме М, и V, вычисляют также ошибку средней арифметической (m), т. е. ту ошибку, которая допущена при вычислении среднего арифметического. 

     При проведении этого занятия желательно, чтобы каждый студент заносил в таблицу не только свои дан​ные, но и показатели, полученные другими студентами, с тем чтобы можно было сравнить изменчивость воз​можно большего числа признаков у разных сортов (куль​тур). Рассмотрев полученные в таблице данные, следует сделать вывод о степени изменчивости различных при​знаков.

     2 Мутациями называют внезапные наследственные изменения, не связанные с перекомбинацией генов и их взаимодействием. Различают мутации спонтанные, возникающие в природе, и индуцированные, вызываемые специальным воздействием. Факторы, вызывающие образование мутаций, называют мутагенами. В качестве мутагенов используют физическое воздействие и воздействие химическими веществами.

Различают мутации генные, цитологически не обнаруживаемые, внутри- и межхромосомные, при которых наблюдаются разнообразные перестройки хромосом, и мутации связанные с изменением числа хромосом (полиплоидия).

Мутационные изменения могут затрагивать самые разнообразные признаки и свойства организмов. В результате воздействия мутагенами можно получать разнообразный  исходный материал для создания сортов отбором и гибридизацией.
Литература: 8, с. 40-48
Контрольные вопросы: 
1 Какие формы изменчивости различал Ч. Дарвин?

2 Какие виды наследственной изменчивости выделяют в настоящее время?

3 Назовите основные формы мутационной изменчивости.

Тема 16 Физиология сенсорных систем

Цель:  
- ознакомить с функциональными свойствами зрительного анализатора. 

-определить факторы  влияющие на рефлекторные реакции зрачка.                             -ознакомить с методикой обнаружения температурной адаптации    кожных рецепторов. 
- определить реакцию глаза на свет и цвет и исследовать глазное дно.
План:

1 Наблюдения за рефлекторными реакциями зрачка.

2 Определение остроты зрения

3 Обнаружение температурной адаптации кожных рецепторов

4 Обнаружение тепловых, Холодовых и болевых точек кожи

Методические рекомендации по подготовке к занятию

     Рецепторные образования избирательно реагируют на различ​ные раздражения внешней и внутренней среды организма, что связано с особенностями их строения и местом расположения.
     Деятельность  органов  чувств  объективно   выражается  в воз​никновении возбуждения в их рецепторных образованиях.   Под влиянием раздражения в рецепторных образованиях осуществля​ются  сложные  физико-химические  и  биохимические  процессы, в результате которых возникают потенциалы действия, идущие афферентным  путям  в центральную нервную    систему.    В коре больших полушарий происходит анализ и синтез поступающей формации.               Субъективно деятельность органов чувств выражает в возникновении ощущений.
     Зрачок при  быстром    увеличении    интенсивности    освещения сразу же суживается, а при ее уменьшении расширяется. Затем  постепенно диаметр зрачка возвращается к исходному состоянию. Такие реакции зрачка предохраняют сетчатку в момент резкого изменения интенсивности освещения, когда явления адаптации еще не успели развиться. В темноте зрачки могут оставаться  рассширенными в течение длительного времени. При напряженном рассматривании близко-расположенных маленьких предметов, например при чтении книги, напечатанной очень мелким шрифтом, зрачки могут оставаться суженными даже при относительно слабом освещении.
     Реакция зрачков всегда содружественна: в момент затемнения глаза расширяется зрачок и левого глаза, в момент открывания глаз  оба  зрачка  суживаются.  Для  объяснения  этого явления  надо знать путь,  по которому проходят импульсы при осуществлении рефлекторных реакций зрачка. От рецепторов сетчатки волокна зрительного нерва, направляясь к буграм четверохолмия, частично перекрещиваются. В четверохолмии возбужде​ние переходит на ядра глазодвигательного нерва и по нему при​ходит к круговой мышце радужной оболочки глаза, изменяя ее тонус. Таким образом, и по правому и по левому глазодвигатель​ным нервам возбуждение идет от сетчаток правого и левого глаза.
     Методика   выполнения   работы(работа проводится вдвоем)
Для выявления реакций зрачка на свет поверните испытуемого лицом к свету и обратите внимание на величину зрачков его глаз. Затем на 10—15 с закройте один глаз испытуемого и пронаблю​дайте за расширением зрачка другого глаза (содружественная ре​акция). Быстро отнимите руку и снова определите величину зрачков. Можно видеть их быстрое сужение и незначительное по​следующее расширение как следствие наступившей световой адап​тации.
Литература: 14, с. 23-40
Контрольные вопросы:

1 Функции зрительного анализатора?
2 Какие  факторы  влияют на рефлекторные реакции зрачка?
Тем 17 Обнаружение температурной  адаптации кожных рецепторов

Цель: 
- ознакомить с методом обнаружения температурной адаптации кожных рецепторов

План:     
1Обнаружение тепловых, холодовых точек кожи

2 Обнаружение болевых точек кожи
Методические рекомендации по подготовке к занятию
Адаптация проявляется в изменении интенсивности ощущения продолжающемся  раздражении  или  после    его  окончания. В основе температурной адаптации лежит изменение возбудимости рецепторов.

При длительном  действии холодового и теплового раздражителей соответствующие холодовые и тепловые    рецепторы  кожи адаптируются, становятся менее чувствительными к данному раз​дражению.

Если держать правую руку в холодной воде, а левую — в го​рячей, то понизится чувствительность левой руки к теплу, а пра​вой -к холоду.

Опустите правую руку в сосуд № 1 (температура воды 10— 15°С), а левую — в сосуд № 3 (температура воды 40—45°С). Че​рез 1—2 мин перенесите обе руки в сосуд № 2 (температура во​ды 25-30 °С).

Отметьте разницу в восприятии этой температуры правой и левой рукой. Объясните полученные результаты.

     Обнаружение тепловых, холодовых и болевых точек кожи

Частота расположения тепловых,  холодовых и болевых точек на одинаковой  площади поверхности тела  неодинакова.  В сред​ам на 1 см2 поверхности кожи приходится 50 болевых, 25 так-ильных,  12 холодовых и   1—2 тепловые точки.

 На тыльной поверхности кисти и лучезапястного сустава нагретой и охлажденной булавочными головками найдите тепловые  и холодовые точки и отметьте их чернилами разных цветов. Затем острием булавки найдите и отметьте болевые точки. Подсчитайте частоту расположения тепловых, холодовых и болевых точек на 1 см2 поверхности кожи.
Литература: 10, с.90-91

Контрольные вопросы:

1Чем представлена оптическая система органов зрения?

2Защитные приспособления глаза.

3Что такое аккомодация глаза?

4Структура и функции рецепторов кожи.

5Адекватные раздражители кожных рецепторов.

Тема 18 Физиология сердечно-сосудистой системы

Цель: 
- познакомить с понятиями артериальное давление, систолическое, диастолическое, пульсовое давление. 
- ознакомить с устройством прибора, применяемого для измерения кровяного давления.
План:   
1 Работа с манометром, фонендоскопом, секундомером.
Методические рекомендации по подготовке к занятию
При каждом сокращении сердца в артерии выбрасывается определенное количество крови, которое называют систолическим или ударным объемом крови.

Сердце, выбрасывая кровь в аорту и легочную артерию во, время систолы, создает в них давление, необходимое для продви​жения крови по всему сосудистому руслу. Свободному передвиже​нию крови по сосудам препятствует ряд факторов: сопротивление периферических сосудов, трение частиц крови о стенки сосудов.

Величина кровяного давления зависит главным образом от: систолического объема крови и диаметра сосудов. В свою очередь  систолический объем крови зависит от силы сокращений сердца:  чем сильнее сокращение, тем больше объем выбрасываемой кро​ви. Поэтому давление в артериях будет тем выше, чем сильнее сокращение сердца.

Величина кровяного давления тем выше, чем уже просвет со​судистого русла. Кровяное давление неодинаково в разных участ​ках сосудистого русла. Самая большая величина кровяного дав​ления в аорте, несколько меньше — в крупных артериях. Кровяное давление по мере удаления сосудов от сердца постепенно снижа​ется. Его величина тем меньше, чем дальше сосуд1 от артериально​го отдела сердца и чем ближе он к венозному. В полых венах оно иногда становится даже ниже атмосферного.

Давление в артериях неодинаково в различных фазах сердеч​ного цикла. Оно наибольшее во время систолы и называется си​столическим или максимальным давлением.

В состоянии покоя у взрослого человека систолическое давле​ние в плечевой артерии в среднем составляет 120 мм рт. ст. Во время диастолы давление крови наименьшее, оно называется диастолическим или минимальным давлением. В среднем в плечевой артерии оно составляет 70 мм рт. ст.

Разница между систолическим и диастолическим давлением получила название пульсового давления. Оно является важным показателем функционального состояния сердечно-сосудистой си​стемы.

У человека можно определить величину систолического и диастолического давления методом Короткова при помощи ртутного или пружинного манометра.

Зная величину систолического (СД), диастолического (ДД) и пульсового (ПД) давления крови, частоту сердечных сокращений (ЧСС), можно по формуле рассчитать величину систолического (в мл)  и минутного (в л) объемов крови у человека.
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Рис. 7 Измерение кровяного давления по методу Короткова: 
1— ртутный   манометр;   2 — манжетка;   3 — фонендоскоп

Ход работы

Обнажите левую руку испытуемого. Оберните манжету плотно вокруг середины плеча испытуемого так, чтобы ее нижний край находился на 2,5—3 см выше локтевого сгиба.

    Манометр не должен находиться в поле зрения испытуемого. Уровень ртути в нем (или положение стрелки пружинного мано​метра) должен соответствовать нулю. В области локтевого сгиба на лучевой артерии установите фонендоскоп. Нагнетайте воздух в манжету до тех пор, пока манометр покажет 160—180 мм рт. ст. (до полного исчезновения пульса).

     Медленно выпускайте воздух из манжеты. Снижая давление в манжете, внимательно прослушивайте фонендоскопом пульс и при появлении первого звука зафиксируйте показания манометра. Это будет величина максимального (систолического) давления, т. е. в этот момент только во время систолы кровь проталкивается че​рез сдавленный участок сосуда. Продолжайте прослушивать пульсовые толчки. Они постепенно затухают, и в момент полного исчезновения звука снова зафиксируйте показания манометра. Эта величина соответствует минимальному (диастолическому) давлению. В это время давление в манжете равно диастолическому и кровь бес​шумно начинает протекать под манжетой не только во время си столы, но и во время диастолы.

    Исследуйте влияние физической нагрузки на величину кровяного давления и пульс. Для этого предложите испытуемому сделать  10 приседаний  (глубоких и быстрых), после чего в течение 10 с подсчитайте его пульс и сразу же определите величину   кровяного давления.  Рассчитайте    частоту    сердечных    сокращений (ЧСС) за 1 мин, для чего полученное число ударов за 10 с  умножьте на 6.

     Это число вам понадобится в дальнейшем для рас​чета минутного объема крови.

     Повторите подсчеты пульса и определение артериального дав​ления после 20 приседаний. Сравните полученные данные. Сде​лайте вывод о влиянии физической нагрузки на частоту пульса и  величину  кровяного давления.

     2 Определение систолического и минутного объемов    крови    расчетным    методом

     В связи с невозможностью широко использовать существую​щие лабораторные методы определения систолического (СО) и минутного (МОК) объемов крови в миллилитрах различные ис​следователи на основании экспериментальных данных вывели формулы для их расчета.

Широкое применение получила формула Старра

СО=[(101+0,5х ПД)-(0,6хДД)]-0,6А,

где СО — систолический объем; ПД — пульсовое давление; ДД — диастолическое давление;  А — возраст испытуемого. Установлено, что расчетные величины СО, полученные с по​мощью этой формулы, хорошо совпадают с данными, добытыми классическими методами. Используя полученные вами данные при определении артери​ального давления, рассчитайте по формуле Старра величину СО в покое и после выполнения физической нагрузки.

     Рассчитайте также минутный объем крови в покое и после ра​боты, для чего величину СО умножьте на число сокращений серд​ца в 1  мин: МОК = СО-ЧСС.

Полученные данные занесите в таблицу. Проанали​зируйте их, сделайте выводы.
  Изменения  частоты  сердечных сокращений  и  кровяного    давления при физической работе различной тяжести

	Показатели
	Покой
	После выполнения 10 приседаний
	После выполнения 20  приседаний

	ЧСС Систолическое   давление Диастолическое     давле​ние Пульсовое   давление Систолический   объем 
Минутный   объем   крови
	
	
	


Оборудование Манометр, фонендоскоп, секундомер.
Литература: 10, с.177-179
Контрольные вопросы:
1 Что такое кровяное давление и факторы, влияющие на его изменение?

2 Минимальное и максимальное кровяное давление и каковы методы его определения?

3 Регуляция кровяного давления.

Тема 19 Изменения конфигурации электрокардиограммы под влиянием рефлекторных воздействий и физической нагрузки
Цель: 
- освоить понятия динамическое электрическое поле, электрокардиография, электрокардиограмма. 
- ознакомить с методикой электрокардиографии.

План:

1 Электрокардиография

2 Изменения конфигурации электрокардиограммы под влиянием рефлекторных воздействий и физической нагрузки

Методические рекомендации по подготовке к занятию
Изменение ЭКГ при   осуществлении   рефлекса Ашнера

Предварительно вымыв руки, запишите ЭКГ у испытуемого находящегося в положении лежа, во II стандартном отведении' Предложите испытуемому закрыть глаза. Затем надавливайте двумя пальцами (указательным и средним) одновременно на оба глазных яблока в течение 8—10 с. Снова запишите ЭКГ.

В полученных ЭКГ (в покое и при рефлексе Ашнера) рас​считайте ЧСС, амплитуду зубцов Р, R, Т и длительность интер​валов P-Q, QRS, Q-T, R-R, а также величины фактической и должной систолы и систолического показателя. Полученные дан​ные внесите в таблицу.

   Изменения    ЭКГ   под    влиянием    раздражения каротидного   синуса

У испытуемого, находящегося в положении лежа, нащупайте пульсацию общей сонной артерии на уровне нижней границы щи​товидного хряща, на правой стороне шеи. Это удобнее сделать, если испытуемый повернет голову в левую сторону. Надавливайте на каротидный синус в течение 30—40 с (лучше, если это делает сам испытуемый). Во время надавливания на каротидный синус (за 10 с до его окончания) запишите ЭКГ во II стандартном от​ведении.     Разберите все звенья рефлекторной реакции при осуществле​нии рефлекса Ашнера от рецепторов каротидного синуса, исполь​зуя схему иннервации сердца.

 Изменения ЭКГ под влиянием физической нагрузки

     Не снимая электродов с испытуемого, предложите ему выпол​нить работу на велоэргометре мощностью 500 кгм/мин (83 Вт) или в степ-тесте   в течение 3 мин. Сразу после прекращения работы запишите ЭКГ во II отведении. Рассчитай​те, как и в предыдущих работах, показатели ЭКГ и занесите их в таблицу.
Литература: 10, с.160-165

Контрольные вопросы:

1 Что такое систола и диастола сердца?

2 Причины возникновения токов в сердце.

3 Каким путем регистрируют биотоки в сердце?

4 Значение электрокардиографии.

5 Что такое абсолютная и относительная рефрактерность?

Тема 20 Изменение ЭКГ при   осуществлении   рефлекса Ашнера 
Цель: 
- освоить понятия динамическое электрическое поле, электрокардиография, электрокардиограмма. 
- ознакомить с методикой электрокардиографии.
План:
1 Электрокардиография
2 Изменения конфигурации электрокардиограммы под влиянием рефлекторных воздействий и физической нагрузки

Методические рекомендации по подготовке к занятию
Предварительно вымыв руки, запишите ЭКГ у испытуемого находящегося в положении лежа, во II стандартном отведении' Предложите испытуемому закрыть глаза. Затем надавливайте двумя пальцами (указательным и средним) одновременно на оба глазных яблока в течение 8—10 с. Снова запишите ЭКГ.

В полученных ЭКГ (в покое и при рефлексе Ашнера) рас​считайте ЧСС, амплитуду зубцов Р, R, Т и длительность интер​валов P-Q, QRS, Q-T, R-R, а также величины фактической и должной систолы и систолического показателя. Полученные дан​ные внесите в таблицу.

   Изменения    ЭКГ   под    влиянием    раздражения каротидного   синуса

У испытуемого, находящегося в положении лежа, нащупайте пульсацию общей сонной артерии на уровне нижней границы щи​товидного хряща, на правой стороне шеи. Это удобнее сделать, если испытуемый повернет голову в левую сторону. Надавливайте на каротидный синус в течение 30—40 с (лучше, если это делает сам испытуемый). Во время надавливания на каротидный синус (за 10 с до его окончания) запишите ЭКГ во II стандартном от​ведении. Рассчитайте, показатели ЭКГ и вне​сите их в таблиц.

Разберите все звенья рефлекторной реакции при осуществле​нии рефлекса Ашнера от рецепторов каротидного синуса, исполь​зуя схему иннервации сердца.

 Изменения ЭКГ под влиянием физической нагрузки

Не снимая электродов с испытуемого, предложите ему выпол​нить работу на велоэргометре мощностью 500 кгм/мин (83 Вт) или в степ-тесте   в течение 3 мин. Сразу после прекращения работы запишите ЭКГ во II отведении. Рассчитай​те, как и в предыдущих работах, показатели ЭКГ и занесите их в таблицу.
Литература: 10, с.160-165

Контрольные вопросы:

1 Значение электрокардиографии.

2 Что такое абсолютная и относительная рефрактерность?

3 Что такое автоматизм и чем  он обусловлен?
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ  К ЛАБОРАТОРНЫМ ЗАНЯТИЯМ
Тема 1 Формы организации живого вещества

Цель: 
- ознакомить с различными формами живого вещества, из кото​рого построен организм 

План: 
1Схема  строения организма
2  Формы «живого вещества» в организме 
3 Строение цитоплазмы клетки
Методические рекомендации по подготовке к занятию

 
1 Клетка - это главная структурно-функциональная единица живого вещества, из которого построен организм.

Клетка состоит из цитоплазмы и ядра. В цитоплазме различают плазмолемму, органеллы, включения и гиалоплазму.

Плазмолемма – оболочка клетки, состоящая из наружного и внутреннего белкового и среднего жирового слоя. Выполняет защитную и трофическую функцию.

     Органеллы – это структуры, постоянно встречающиеся в клетках, имеющие характерное строение и выполняющие специфическую функцию. Различают органеллы общие и специфические. Общие органеллы встречаются во всех клетках, а специальные только в определенных клетках. К общим органеллам относятся цитоплазматическая сеть, пластинчатый комплекс, митохондрии, центросома, рибосомы и лизосомы.
а/Цитоплазматическая сеть представляет собой систему соединенных между собой трубочек. Если к наружной поверхности трубочек прик​реплены рибосомы - такая сеть называется гранулярной, а лишенная рибосом -агранулярной. Функции - транспорт веществ, синтез белка и гликогена
б/Пластинчатый комплекс располагается чаще около ядра и состоит из цистерн, вакуолей и гранул, количество которых в разных клетках меняется. Функции -накопление и выведение секрета, формирование лизосом, синтез углеводов;
в/Митохондрии образованы наружной а внутренними листками, от пос​ледней отходят перегородки, - кристы. Пространство внутри митохонд​рий заполнено жидким содержимым - матриксом. Функции - обеспечение клетки энергией, синтез белка; 
г/Центросома - построена аз центриолей, окруженных светлой зоной цитоплазмы -центросферой. Центриоли располагаются парами, они сос​тоят из цилиндров, стенки которых образованы микротрубочками» Функция - участие в делении клетки;
д/Рибосомы -мелкие тельца, лежащие а цитоплазме свободно или свя​занные с трубочками и цитоплазматической сети. Количество рибосом зависит от интенсивности обмена веществ в клетке. Функция - синтез белка
е/Лизосомы – округлые разного размера пузырьки, разбросанные, глав​ным образом, по периферии цитоплазмы.Функции -участие во внутри​клеточном переваривании
Включения - непостоянные части клетки. Они возникают и исчезают в зависимости от функционального состояния клетки. Различают тро​фические, секреторные и пигментные включения. Трофические включе​ния /белковые, жировые, углеводные/ представляют из себя запас пи​тательных веществ. Секреторные - это капельки секрета, накапливаю​щиеся в железистых клетках. Пигментные включения придают окраску клеткам и тканям
4.Гиалоплазма - прозрачная жидкая часть цитоплазмы, расположенная между органеллами и включениями
В ядре различают ядерную оболочку, ядрышко, хроматин и ядерный сок. 

1 Ядерная оболочка имеет наружную и внутреннюю мембраны, между которыми находится перинуклеарное пространств. Ядерную оболочку пронизывают поры. Функция - обеспечение обмена веществ между ядром и цитоплазмой.
2 Ядрышко построено из нитей - нуклеолонем, склеенных аморфным веществом. Функция -участие в синтезе белка.
3 Хроматин в неделящейся клетке представлен в виде мелких зерен равномерно рассеянных по ядру. В ядре делящееся клетки хроматин виден в виде тонких нитей  - хромосом, количество которых строго постоянно. У разных животных. Функция--накопление и передача наследственных признаков.
4 Ядерный сок - жидкая часть ядра. Функция - обеспечение внутриядерного обмена веществ.
Ход работы

     Препарат представляет собой срез печени. Рассмотрите его сначала под малым увеличением. Хорошо видно большое количе​ство ядер клеток в виде темно-синих зерен. Вокруг ядер располага​ется цитоплазма, окрашенная в розовый цвет. Местами встречаются разрезы кровеносных сосудов, частью пустые, частью заполненные кровяными клетками.
     Отыщите на препарате участок с хорошо заметными клеточными границами и переведите на сильное увеличение. Видно, что форма клеток неправильно-многоугольная, а клеточные границы выражены неясно. Ядра имеют округлую форму и разные размеры, изредка встре​чаются  2  ядерные клетки. В некоторых клетках ядер не видно, т.к. разрез клетки прошел мимо ядра. Внутри ядра можно увидеть ядрышки и  хроматиновые зернышки.

     Зарисуйте с плакатов схему ультраструктуры клетки и отдельно - включения клетки /жировое, углеводное и пигментное/,изучите под микроскопом эти включения а дайте указанные выше обозначения. 

     Симпласт - это неклеточная форма живого вещества, происшедшая из клеток. Он представляет собой многоядерные структуры, состоя​щие аз большого объема цитоплазмы, включающей множество ядер. Симпласт образуется в результате слияния клеток или деления ядер без разделения цитоплазмы клеток. Примером симпласта является по​перечно-полосатая скелетная мышечная ткань, построенная из длин​ных .мышечных волокон.
     Поставьте препарат на малое увеличение так, чтобы мышечные во​локна лежали горизонтально. Выберите неповрежденный, хорошо окрашенный участок препарата и переведите на большой объектив.
     Мышечные волокна имеют цилиндрическую форму. Сверху они покрыты оболочкой, которая называется сарколеммой. Внутри волокна нахо​дится саркоплазма. На периферии волокон располагаются овальные ядра. В волокнах заметна продольная и поперечная исчерченность. Между волокнами находятся прослойки соединительной ткани, связы​вающие мышечные волокна в единое целое. Зарисуйте 2-3 мышечных волокна и дайте обозначения: мышечное волокно, сарколемма, саркоплазма, ядра, соединительнотканные прослойки.
    Синцитий представляет собой структуры, сформировавшиеся в ре​зультате того, что при делении клеток разделение цитоплазмы до конца не завершилось и сохранилась связь перемычками цитоплазмы. Примером синцития является ретикулярная ткань в кроветворных ор​ганах (лимфоузлах, селезенке и т.д.).
     Препарат представляет собой срез лимфатического узла. Поставь​те его на малое увеличение и найдите более светлые участки, где находится меньше клеток крови, видна ретикулярная ткань. Переведи​те на большой объектив. Ретикулярные клетки характеризуются круп​ным светлым ядром и отросчатой цитоплазмой. Соприкасаясь своими отростками, они образуют сеть. В петлях ретикулярной ткани распо​лагаются клетки крови.
     Зарисуйте участок препарата и дайте обозначения: ядро, цитоплаз​ма оболочка, отростки.
     Межклеточное вещество. Эта форма живого вещества располагается между клетками тканей внутренней среды. Межклеточное вещество в организме представлено различными видами. На данном препарате, который является подкожной клетчаткой, оно образовано волокнами и аморфным /основным/ веще​ством рыхлой соединительной ткани.Поставьте препарат на малое увеличение. Хорошо видно, что основу ее образуют волокна, направленные в разные стороны. Между волок​нами находится однородное бесструктурное аморфное вещество. В пос​ледней расположены клетки, ядра которых заметны и при слабом увеличении. Волокна различаются по толщине. Более толстые называются коллагеновыми. а тонкие эластическими. Зарисуйте участок препарата и дайте обозначения -. коллагеновые и эластические волокна, аморфное вещество, клетки.

Оборудование

Микроскопы, предметные и покровные стекла, капельницы с водой, постоянные микропрепараты.
Литература: 11, с. 15-21
Контрольные вопросы:

1Объясните схему строения организма
2 Какие формы «живого вещества» различают в организме? 

3 Почему клетка является основной формой «живого вещества»?

4 Что такое симпласт, чем он отличается от  клеток?
5 Что такое синцитий, чем он отличается от клеток? 
Тема 2 Работа с микроскопом 

Цель: 
- ознакомить с устройством микроскопа, рисовального аппарата и особенностями работы с ними

План: 

1 Работа с микроскопом
2 Работа с рисовальным аппаратом

3 Измерение микроскопических объектов

Методические рекомендации по подготовке к занятию
Правила работы с оптическим микроскопом

1.Вращая револьвер, поставить малый объектив до щелчка на рас​стояние 1-1,5 см от предметного столика
2.Глядя в окуляр и направляя вогнутую поверхность зеркала к свету, установить равномерное и достаточно яркое освещение
3.Положить гистопрепарат на предметный столик покровным стек​лом вверх
4.Вращая макровинт, найти изображение и изучить препарат под малым увеличением
5.Не поднимая малого объектива, вращением револьвера устано​вить большой объектив
6.Глядя в окуляр, очень осторожным вращением микровинта найти изображение под большим увеличением и изучить препарат в де​талях
7.По окончании работы, вращая револьвер доставить малый объек​тив и снять препарат.

2 Работа с рисовальным аппаратом

 При проведении целого ряда генетических исследований (подсчете числа хромосом изучении кариотипов, спорогенеза и гаметогенеза и других работах) приходится пользоваться рисовальными аппаратами РА-2, РА-4, РА-5 и др. Наиболее современ​ным является РА-5.

Все эти типы рисовальных аппаратов имеют более или менее сходное устройство: с помощью призмы (ку​бика Аббе), находящейся в откидной металлической оправе, изображение, видимое в микроскоп, через зер​кало проецируется на бумагу. При работе с рисоваль​ными аппаратами РА-2 и РА-4, если смотреть через призму аппарата в окуляр микроскопа, можно одновре​менно увидеть препарат и лист бумаги, расположенный справа от микроскопа под зеркалом рисовального аппа​рата. Для лучшей настройки рисовального аппарата следует на лист бумаги положить карандаш и, регули​руя с помощью светофильтров яркость освещения пре​парата и бумаги, добиться хорошего изображения объекта, отброшенного на бумагу. Яркость изображе​ния препарата регулируют с помощью дымчатых свето​фильтров, расположенных «а подвижной пластинке ри​совального аппарата или с помощью реостата освети​теля. Яркость освещения бумаги можно регулировать вторым набором светофильтров, расположенных на ба​рабане рисовального аппарата, или удалением и прибли​жением настольной лампы.

Рисовально-проекционный аппарат РА-5 позволяет проектировать объект на горизонтальный или вертикаль​ный экран. При работе- с этим аппаратом после на​стройки микроскопа и фокусировки препарата призма закрывает окуляр и изображение бывает видно только на листе бумаги. При работе с РА-5 можно пользоваться любыми объективами микроскопа, но окуляр должен быть вставлен специальный — из комплекта рисоваль​ного аппарата—4х. Работать с этим рисовальным ап​паратом (можно только в темном помещении при искус​ственном освещении препарата.

При помощи рисовального аппарата изображение от​брасывается на лист бумаги, и это дает возможность остро отточенным карандашом обвести контуры изу​чаемого объекта. Для получения полноценного рисунка его дорисовывают уже без рисовального аппарата. Для этого призму откидывают с окуляра и, глядя в окуляр, сравнивают рисунок с объектом и дорисовывают его уже без рисовального аппарата.

Определение   увеличения   изображения   объекта   на рисунке и столике микроскопа  производят с помощью объект-микрометра. После окончания рисунка препарат   снимают,   а   на   столик   микроскопа   кладут объект-микрометр.    Пользуясь    тем    же    рисовальным аппаратом, на бумаге рядом с рисунком объекта рисуют шкалу объект-микрометра. Измерив шкалу, полученную на рисунке, и зная ее истинные размеры   (длина    всей шкалы   равна   1   мм,   а    цена    одного   деления—10 |. (0,01 мм), нетрудно определить, во сколько раз увели​чение на бумаге больше истинного размера  препарата. Например, в поле зрения микроскопа поместилось 50 де​лений объект-микрометра   (0,5 мм).   На   бумаге   с   по​мощью  рисовального   аппарата   отмечают   карандашом местоположение 1-го и 50-го делений объект-микрометра, измеряют линейкой расстояние между этими делениями и делят полученную величину   на   истинную величину делений   объект-микрометра   (50X0,01   мм =0,5   мм). Если расстояние между крайними делениями изображе​ния на бумаге равно 200 мм, тогда видимое увеличение микроскопа (М) будет равно 400х   (200 мм: 0,5 мм).

Положение бумаги по отношению к столику микро​скопа зависит от расположения тубуса микроскопа: при вертикальном положении тубуса плоскость бумаги дол​жна быть строго параллельна столику микроскопа. При наклонном тубусе бумагу следует располагать на спе​циальном наклонном рисовальном столике. Наклон сто​лика должен быть таким, чтобы ось тубуса микроскопа при его рабочем положении была всегда перпендику​лярна поверхности рисовального столика.

Порядок выполнения задания.

1. Настроить микро​скоп, сфокусировать объект при соответствующем объективе и окуляре 4х из комплекта рисовального ап​парата.

2. Хомутик аппарата надеть на тубус (микроскопа и закрепить винтом на такой высоте, чтобы головка рисо​вального   аппарата    РА-5   располагалась    на    верхней плоскости оправы окуляра.

3. Пучок лучей, выходящих из окуляра микроскопа, поворотом   зеркала рисовального  аппарата  спроектиро​вать на лист бумаги.

4. С помощью микровинта микроскопа добиться чет​кого изображения контуров на листе бумаги. При этом в помещении должно быть достаточно темно, лист бу​маги должен быть закрыт экраном от источника света. Только в этом случае можно получить достаточно яркое изображение.

5. Зарисовать контуры изображения. После того, как контуры будут обведены карандашом, головку рисоваль​ного аппарата откидывают с окуляра и, глядя в окуляр, сравнивают рисунок с препаратом  и дорисовывают де​тали.

6. После окончания рисунка препарат следует снять, а на предметный столик   положить   объект-микрометр. Рядом с изображением объекта на бумаге с помощью рисовального аппарата зарисовать всю шкалу объект-микрометра или часть ее и определить кратность увеличения объекта по отношению к ее истинным размерам.
  Техника  изготовления  постоянных микропрепаратов
Фиксация и хранение материала
Сущность фиксации заключается в быстром умерщвлении клеток и тка​ней, при котором сохраняется их прижизненная структура, а все коллоиды переводятся в нерастворимое состояние и приобретают способность восприни​мать красители. Фиксацию осуществляют путем погружения материала в раз​личные ядовитые жидкости или в крепкий спирт.
Материал, заготавливаемый для гистологических исследований, обычно фиксируют 96%-м раствором этилового спирта и оставляют в нем на хране​ние. Однако для фиксации сильно одревесневших органов растений лучше взять 80%-й его раствор и через несколько дней добавить в банки с материа​лом глицерин (до 1/з объема спирта). Материал для эмбриологических иссле​дований (бутоны цветков, пыльники), а иногда и для гистологических лучше фиксировать специальными жидкостями (например, уксусным алкоголем или фиксатором Чемберлена). По истечении срока фиксации такой материал сле​дует промыть тремя сменами 80%-го раствора этилового спирта и хранить в его растворе такой же концентрации.
Если срезы готовят из живого материала, то для лучшего действия кра​сителей их необходимо зафиксировать спиртом.
Органы растений и небольшие растения, которые предполагают использо​вать для демонстрации, фиксируют 4%-м раствором формалина и хранят в 2%-м его растворе или в смеси 2%-го раствора формалина со спиртом любой концентрации.
Окрашивание срезов
Наиболее тонкие срезы переносят в чистое часовое стекло, в которое на​ливают при помощи пипетки небольшое количество водного раствора краси​теля. Через несколько минут (это зависит от концентрации красителя) краси​тель удаляют и срезы несколько раз промывают водой или 50%-м раствором этилового спирта до полного удаления лишней краски. Желательно контроли​ровать это под микроскопом!
Заключение срезов в глицериножелатин
Окрашенные и промытые срезы переносят по одному на предметные стек​ла в заранее подготовленные капли расплавленного глицериножелатина. Удоб​но брать срезы и переносить их на миниатюрной деревянной лопаточке, ко​торую можно легко изготовить, зачистив ножом второй конец кисточки или деревянную палочку.
В процессе работы следует подогревать предметные стекла с каплями глицериножелатина под настольной электрической лампой или на чашке с горя​чей водой, закрытой большим стеклом. Другую каплю глицериножелатина наносят на чистое покровное стекло и аккуратно накрывают им срез. При этом под покровным стеклом не должно остаться пузырьков воздуха. Избыток глицериножелатина, выступивший из-под покровного стекла, удаляют кусоч​ком фильтровальной бумаги. После застывания среды препарат готов. Реко​мендуют подчистить края покровного стекла и окантовать лаком, олифой или нитроэмалевой краской, что удлинит срок годности препарата.
Заключение срезов в канадский бальзам
Перед заключением окрашенных срезов в канадский бальзам их обезво​живают спиртом и пропитывают растворителем бальзама — ксилолом. Все не​обходимые операции со срезами осуществляют в одном или нескольких часо​вых стеклах, применяя пипетки и деревянные лопаточки.
В часовом стекле с окрашенными срезами сначала заменяют воду на 36%-й раствор этилового спирта. Для лучшего обезвоживания спиртовой раствор ме​няют два-три раза, затем заменяют его на абсолютный спирт, абсолютный спирт — на карбоксилол, а последний — на чистый ксилол. Смену ксилола проводят два-три раза. Из ксилола при помощи деревянной лопаточки один или? несколько срезов переносят на чистое предметное стекло, наносят на них каплю канадского бальзама и накрывают чистым покровным стеклом. Рекомендуют и на покровное стекло нанести небольшую каплю бальзама, что будет препятствовать появлению пузырьков воздуха под ним. Избыток канадского бальзама, который вытекает из-под покровного стекла, удаляют при помощи фильтровальной бумаги. После высыхания бальзама препарат готов для исследований.

Изготовление временных препаратов
При изготовлении временных препаратов изучаемый объект помещают на предметное стекло в каплю воды или глицерина, раствора реактива или красителя и накрывают покровным стек​лом. Такой препарат хранят не более месяца.
Препараты, которые можно хранить более длительный срок, называют постоянными.
Литература : 8, с.185-188

Контрольные вопросы:

1 Назовите детали оптического микроскопа и какую роль они выполняют

2 Расскажите о последовательности работы с оптическим микроскопом

3 Как можно узнать увеличение объекта?

4 На каком расстоянии от изучаемого объекта должен находиться малый и большой объективы?

5 Какую сторону зеркала используют для нахождения света в различных условиях работы?
Тема 3 Приготовление срезов 

Цель:
- ознакомить с техникой приготовления срезов
План:
1  Изготовление срезов
Методические рекомендации по подготовке к занятию
     Для простейших препаратов достаточно тонкие срезы делают при помо​щи острой бритвы 
Для получения срезов определенной толщины используют   специальные приборы, называемые микротомами. Подготовка материала для резки на ми​кротоме — процесс длительный. 
Отдельные органы растений, например споры, листья некото​рых видов и другие, можно рассматривать под биологическим микроскопом целиком, без предварительного изготовления срезов (in toto). Однако число объектов, которые можно изучать на тотальных препаратах, невелико. Чаще приходится делать срезы органов, подлежащих изучению. Срезы готовят из свежих или фиксированных частей растений. Обычно для фиксации употреб​ляют растворы спирта или формалина.
Срезы делают при помощи бритвы. 
Для изготовления срезов мелкие объекты помещают в разрез сердцевины стебля бузины, пробки, клубня картофеля или корня моркови. Цилиндрические органы (стебель, корень) можно резать в трех направлениях: поперечном, продольном ра​диальном, продольном тангенциальном.

Объект зажимают между большим и указательным пальцами левой руки (большой палец должен быть ниже уровня среза), скальпелем выравнивают его поверхность, а затем делают тонкий срез бритвой, ведя ее к себе наискось одним плавным быстрым, движением (не пилить!). При этом объект надо держать строго вертикально, а бритву — строго горизонтально. Обе руки должны быть совершенно свободны, не следует ими опи​раться на стол или прижимать к груди. Делают сразу несколько срезов. Бритву и объект все время смачивают. Срезы снимают с бритвы мягкой кисточкой, смоченной водой, и помещают в воду, чтобы они не подсохли.

Временные препараты готовят, соблюдая следующую после​довательность операций.
1.Моют и тщательно вытирают предметное и покровное стек​ла. Чтобы не сломать очень хрупкое покровное стекло, его опо​ласкивают в воде, помещают в складку полотенца между боль​шим и указательным пальцами правой руки и осторожно выти​рают круговыми движениями пальцев.
2.Наносят на предметное стекло каплю жидкости (вода, гли​церин, раствор реактива или красителя).
3.Делают срез изучаемого органа при помощи бритвы.
4.Выбрав самый тонкий срез, кладут его на предметное стек​
ло в каплю жидкости.
5.Закрывают срез покровным стеклом так, чтобы под него не попал воздух. Для этого покровное стекло берут двумя паль​цами за грани, подводят нижнюю грань к краю капли жидкости плавно опускают.
6.Если жидкости много и она вытекает из-под покровного стекла, избыток ее удаляют кусочком фильтровальной бумаги.
Если под покровным стеклом остались места, заполненные воз​духом, добавляют жидкость, поместив каплю ее рядом с краем
покровного стекла.
Литература: 13, с. 13-14
Контрольные вопросы:

1 Каковы основные правила снятия срезов бритвы?
2 Какие виды сечения цилиндрического органа вам известны?

Тема 4 Строение клетки 

- ознакомить с различными формами живого вещества, из кото​рого построен организм 

План: 

1 Животные клетки
2 Растительные клетки
Методические рекомендации по подготовке к занятию
     1 Клетка -это главная структурно-функциональная единица живого вещества, из которого построен организм. Изучите препарат срез печени Рассмотрите eго сначала под малым увеличением. Хорошо видно большое количество ядер клеток в виде темносиних зерен. Вокруг ядер располага​ете цитоплазма, окрашенная в розовый цвет. Местами встречаются разрезы кровеносных сосудов, частью пустые, частью заполненные кровяными клетками.
      Отащите на препарате участок с хорошо заметными клеточными границами и переведите на сильное увеличение. Видно, что форма клеток неправильно-многоугольная, а клеточные границы выражены неясно. Ядра имеют округлую форму и разные размеры, изредка встречается 2    ядерные клетки. В некоторых клетках ядер не видно, т.к. разрез клетки прошел мимо ядра. Внутри ядра можно увидеть ядрышки хроматиновые зернышки.
     Зарисуйте 5-6 клеток и дайте обозначения: ядро, цитоплазма, границы клеток.
     2 Эпидерма сочной чешуи луковицы — хороший объект для изучения строения растительной клетки. Чтобы изготовить пре​парат, пинцетом или препаровальной иглой снимают эпидерму с выпуклой поверхности чешуи, помещают ее в каплю воды на предметное стекло наружной стороной кверху и накрывают по​кровным стеклом. Эпидерма с вогнутой стороны чешуи состоит из очень крупных клеток, которые обычно не помещаются в поле зрения при большом увеличении.
     Передвигая препарат, при малом увеличении находят уча​сток из одного слоя клеток с ясно заметными ядрами и цито​плазмой. Избранный участок объекта помещают в центр поля зрения и изучают при большом увеличении. На пре​парате, приготовленном в капле воды, хорошо видны светлые стенки клеток, в которых иногда заметны неутолщенные места — поры. Внутри каждой клетки в бесцветной зернистой цитоплаз​ме можно наблюдать ядро с одним-двумя ядрышками. В более молодых клетках ядро находится в центральной части и окру​жено цитоплазмой, расходящейся тяжами к стенкам. Между тя​жами цитоплазмы расположены вакуоли, заполненные клеточ​ным соком. В более старых клетках ядро лежит в постенном слое цитоплазмы, а всю центральную часть занимает большая вакуоль.
     Граница между цитоплазмой и вакуолями будет видна значительно лучше, если на клетки подействовали раствором йода в йодиде калия, который является также реактивом на белок. Реакцию можно провести, не снимая препарат со столика мик​роскопа. Для этого сухой стеклянной палочкой берут небольшую каплю реактива и наносят ее на предметное стекло около право​го края покровного стекла, а с левой стороны кладут фильтро​вальную бумагу. Бумага впитывает воду из-под покровного стекла, а на ее место проникает реактив. В результате реакции белки цитоплазмы окрашиваются в желтый цвет, а белки ядра — в темно-желтый. Вакуоли представляют собой более светлые пятна. Стенки клеток остаются бесцветными.
Литература: 6, с 27-35
Контрольные вопросы:

1 Каково строение имеет цитоплазма клетки?

2 Строение и функция плазмолеммы клетки? 

3 Каково и функция ядра клетки?
Тема 5 Ткани растительного организма

Цель:  

- ознакомиться с основными тканми растительного организма

План: 

1 Оразовательные ткани
2 Покровные ткани
3 Основные ткани

4 Механические ткани

5 Проводящие ткани, проводящие пучки

Методические рекомендации по подготовке к занятию
Меристема обусловливает рост органов растения в длину и толщину в связи с делением клеток и их дифференциацией. Различают первичную и вторичную меристемы.
Ткани, которые образуются из первичной меристемы, называют первичными а из вторичной меристемы – вторичными.

Покровные ткани предохраняют органы растения от высыхания, а также от воздействия высоких и низких температур, механических повреждений и других неблагоприятных факторов внешней среды.

Основные ткани составляют боьшую часть различных органов растения. Их называют также мякотью, основной паренхимой или просто паренхимой. Основная ткань состоит из живых паренхимных, более или менее округлых клеток с тонкими целюлозными стенками. Между ними есть межклетники.

Механические ткани придают растению прочность благодаря утолщениям их клеточных стенок и соответствующему распределению в органе растения.
Проводящие ткани служат для транспорта веществ в растении. Они могут быть как первичного, так и вторичного происхождения. Проводящие ткани дифференцируются из прокамбия или камбия.

Проводящий пучок представляет собой комплекс тканей. В этом комплексе различают две зоны: ксилему (древесиу), служащую для транспорта раствора минеральных веществ, и флоэму (луб), служащую для транспорта органических веществ. Основная часть ксилемы- сосуды, и трахеиды, им сопуствует древесинная паренхима и (не всегда) древесинные волокна.  Основная часть флоэмы – ситовидные трубки с сопровождающими клетками, им сопутствует лубяная паренхима и  (так же не всегда) лубяные волокна. Если межу флоэмой и ксилемой есть камбий, то пучки называют открытыми, если его нет- закрытыми. Проводящие пчки классифицируют также по взаимному расположению флоэмы и ксилемы на коллатеральные, биколатеральные, концентрические и радиальные.
Ход работы: 1. Ознакомиться с общими чертами микроскопического строения верхушки стебля и отличительными признаками меристемы конуса нарастания, рассмотрев постоянный микропрепарат продольного среза верхушечной почки элодеи.
2. Приготовить препарат эпидермы листа ириса и ознакомиться с характерными особенностями этой ткани.
3. Изготовить препарат поперечного среза стебля бузины или воспользоваться постоянным препаратом. Изучить при малом и большом увеличениях перидерму, зарисовать ее и сделать соответствующие обозначения.

4. Рассмотреть арэнхиму на постоянном препарате поперечного среза стебля рдеста или на временном препарате поперечного среза черешка листа кувшинки или стебля ситника.

5. Приготовить препарат продольного среза проводящего пучка стебля тыквы и ознакомиться с  проводящими тканями – ситовидными трубками и сосудами.
6. Приготовить препарат поперечного среза стебля кукурузы и ознакомиться со строением закрытого коллатерального пучка.

7. Приготовить препарат поперечного среза стебля подсолнечника и рассмотреть открытый коллатеральный пучок.
Литература: 13,с. 46-74

Кнтрольные вопросы:

1 Из каких тканей состоит флоэма, из каких ксилема?

2 почему в одном пучке имеются сосуды разлиных типов?

3 В чем разница между первичной и вторичной флоэмой и первичной и вторичной ксилемы?
Тема 6 Ткани животного организма 

Цель: 
- ознакомить с микроскопическим строением эпителиальной ткани,    ткани внутренней среды, рыхлой и плотной соединительной тканей, хрящевой и костной ткани. 
- показать в сравнительном плане микроскопическое строение различных видов мышечной ткани. 
 - ознакомить с микроскопическим строением нервной клетки, мякотного нервного волокна, а также со схемой рефлекторной дуги.

План: 
1Эпителиальная ткань

2 Соединительная ткань
3 Гиалиновая хрящевая ткань
4 Пластинчатая костная ткань
5 Мышечная ткань

6 Нервная ткань.
Методические рекомендации по подготовке к занятию

Многослойный плоский неороговевший эпителий
     Препарат представляет собой поперечный срез пищевода. Поставьте его на малое увеличение и найдите эпителий в виде извилисто синей полосы на внутренней поверхности складок пищевода. Установите препарат так, чтобы базальная мембрана и расположенная под ней рыхлая соединительная ткань лежали снизу. В этом эпителии различают 3 слоя клеток: базальный ростковый/шиповатый /остистый/ и плоский. Клетки базального слоя лежат на базальной мембране и имеют призматическую форму, за счет этого слоя эпителий растет вверх. Шиповатый слой построен из нескольких рядов много угольных клеток, имеющих на поверхности мелкие шипики, при помощи которых клетки прочно скрепляются друг с другом. Слой плоских  клеток лежит на поверхности эпителия. Ядра этих клеток имеют уплощенную форму.
     Зарисуйте участок эпителия с подлежащей соединительной тканью и дайте обозначения: базальный слой, шиповатый слой, плоский слой, базальная мембрана, рыхлая соединительная ткань.

     Эритроциты птиц. Препарат представляет собой мазок крови птицы. Рассмотрите сначала под малым, и затем под большим увеличением. Обратите внимание на форму и строение эритроцитов.У всех птиц эритроциты имеют овальную форму, в центре содержат палочковидное ядро.

Зарисуйте несколько эритроцитов птиц.            
     Соединительные ткани. Препарат представляет собой срез из подкожной клетчаткой. Изучите его под малым увеличением. Хорошо видно большое число волокон, лежащих беспорядочно и направленных в разные стороны. Более – толстые - волокна называются коллагеновыми, а тонкие –эластическими. Между, волокнами располагаются клетки этой ткани. Промежутку между волокнами и клетками заполнены однородной, бесструктурной, массой - аморфным веществом. Переведите объектив на большое увеличение. Изучите клетки. Наиболее распространенными клетками яв​ляются фибробласты, гистиоциты, тучные и плазмоциты. Фибробласты - крупные клетки отросчатой формы, содержат большое округлое ядро светлой окраски. Плазмолемма выражена слабо, поэто​му границы клеток выглядят неясно. Функция - участвуют в образо​вании межклеточного вещества»
Гистиоциты - чаще овальной формы с четко очерченной границей. Ядро овальное. Темноокрашенное. Клетки обладают подвижностью. Функция –фагоцитарная.
     Тучные - неправильно овальной формы с неровными краями. В цито​плазме содержат синие зерна. По атому признаку напоминают базофилы крови. Функция - выделяют вещества гепарин и гистамин. Гепа​рин припятствует свертыванию крови в сосудах, гистамин уменьша​ет кровяное давление, расширяя просвет кровеносных сосудов.
     Плазмоциты - мелкие клетки неправильной формы. Ядро лежит на периферии, цитоплазма синеватого цвета. функция - выделяет белковое вещество - гамма-глобулин, способствующий выработке антител. Реже встречаются камбиальные, жировые и кровяное клетки. Зарисуйте участок ткани и дайте обозначения: коллагеновые и эластические волокна, аморфное вещество, гистиоцит, фибробласт, туч​ная клетка, плазмоцит.
     Плотная оформленная соединительная ткань.Препарат представляет собой сухожилие в продольном срезе. Поставьте препарат в горизонтальное положение и рассмотрите под малым увеличением. Эта ткань состоит из плотно расположен​ных пучков коллагеновых и эластических волокон, направленных в одну сторон. Различают пучки 1-го и 2-го порядка. Между пучками 1-го порядка располагаются сухожильные клетки - фиброциты, имеющие тонкую вытянутую форму. Несколько пучков 1-го порядка составляют пучок 2-го порядка. Между пучками 2-го порядка нахо​дятся прослойки рыхлой соединительной ткани –эндотеноний. Препарат можно рассмотреть и под малым увеличением. Зарисуйте участок ткани и дайте обозначения: пучки 1-го по​рядка, пучки 2-ро порядка, фиброциты, эндотеноний.

     Плотная неоформленная соединительная ткань. Препарат представляет собой срез кожи, в котором сетчатый слой основы кожи образован плотной неоформленной соединитель​ной тканью. Поставьте препарат на малое увеличение и найдите сетчатый слой, отличающийся от остальных слоев кожи более яркой ок​раской. Переведите на большой объектив. Эта ткань построена из пучков соединительнотканных волокон, направленных в разные стороны. Внутри пучков находятся клетки-фиброциты. Между пучками рас​положена рыхлая соединительная ткань.
     Зарисуйте участок препарата и дайте обозначения: пучки волокон, фиброциты, рыхлая соединительная ткань.

     Гиалиновая хрящевая ткань. Препарат представляет собой поперечный срез трахеи. Поставь​те препарат, на малое увеличение и найдите гиалиновый хрящ в ви​де довольно широкой пластинки синеватого цвета. Отыщите наибо​лее широкий участок хряща и поставьте его горизонтально. С поверхности  хрящ покрыт надхрящницей, имеющей розовую окраску. Она состоит из рыхлой и плотной соединительной ткани. Клетки надхрящницы называются хондробластами. Сам хрящ построен из клеток-хондроцитов и межклеточного вещества. На периферии хряща ле​жат молодые хондроциты. Они мелкие по размерам, овальной формы и лежат поодиночке. В более глубоких слоях хряща хондроциты круп​ных размеров, округлой формы и лежат группами по 2-4 метки под одной капсулой, образуя «изогенные группы». Расположенное между хондроцитами межклеточное вещество построено из хондриновых зо-локон и аморфного вещества -хондромукоида. Последние имеют оди​наковую светопреломляемость, поэтому под микроскопом заметны в виде однородной массы фиолетового цвета.
     Зарисуйте участок хряща с надхрящницей и обозначьте: надхрящница, хондробласты, хондроциты, изогенные группы, межклеточное вещество.
     Пластинчатая костная ткань. Препарат представляет собой поперечный срез трубчатой кос​ти в области диафиза. Изучите препарат сначала под малым объективом. Костная ткань построена из костных клеток - остеоцитов и межклеточного вещества -костных пластинок. Остеоциты и пластинки образуют остеоны, системы вставочных пластинок, наружные и внутренние общие костные пластинки.
     Основную массу костной ткани составляют остеоны - округлые образования разного размеров. В центре каждого остеона находит​ся костный канал, где проходит кровеносный сосуд. Вокруг канала располагаются остеоциты и костные пластинки в виде многослой​ных концентрических наслоений. Между остеонами находятся систе​мы вставочных пластинок. Они отличаются от остеонов тем, что не имеют костных каналов, а остеоциты и костные пластинки лежат, в основном, параллельно.
     Выше остеонов и вставочных пластинок располагаются под надкостницей наружные общие костные пластинника ниже, над эндоостом - внутренние общие костные пластинки.
     Зарисуйте всю толщу кости и дайте обозначения: надкостница, наружные общие костные пластинки. остеоны, системы вставоч​ных пластинок, внутренние общие костные пластинки, эндоост,кост​ный канал, остеоциты, костные пластинки.
Препарат представляет собой срез языка. Его основу состав​ляют мышечные волокна, идущие в различных направлениях. Найдите на малом увеличении продольно расположенные, четко окрашенные мышечные волокна и переведите на большое увеличение.
     Мышечные волокна покрыты оболочкой - сарколеммой, внутри со​держат саркоплазму, на периферии волокон расположены овальные ядра. В некоторых волокнах видна поперечная исчерченность, обус​ловленная чередованием темных и светлых дисков, составляющих сократительные нити мышечных тканей - миофибриллы.
     Найдите поперечные разрезы мышечных волокон. Они имеют ок​руглую или угловатую форму, в их центре видны разрезанные мио​фибриллы в виде точек. Ядра лежат на периферии волокон. Между мышечными волокнами находятся прослойки рыхлой соединительной ткани с кровеносными сосудами.
     Зарисуйте несколько мышечных волокон в продольном и попе​речном срезе и дайте обозначения: мышечные волокна в продоль​ном срезе, сарколемма, саркоплазма, ядра, мышечные волокна в попе​речном срезе, миофибриллы, рыхлая соединительная ткань.

     Гладкая мышечная ткань. Препарат представляет собой срез кишечника. Поставьте его на малое увеличение и найдите мышечную оболочку кишки, построенную из гладкой мышечной ткани. Отыщите продольный срез этой ткани и переведите на большое увеличение. Гладкая мышечная ткань состо​ит из клеток веретеновидной формы - миоцитов. В центральной рас​ширенной часта клеток расположено палочковидное ядро, концы кле​ток заострены.        Цитоплазма миоцитов однородна, без поперечной исчерченности, покрыта оболочкой.
     Найдите поперечный срез гладкой мышечной ткани. Диаметр поперечно разрезанных миоцитов различен в зависимости от уровня среза клеток. В наиболее крупных поперечно срезанных миоцитах видны ядра. Миофибриллы очень мелкие, слабо заметные и распола​гаются по периферий миоцитов. Между миоцитами находятся тон​кие прослойки рыхлой соединительной ткани.

     Поперечно-полосатая сердечная мышечная ткань.
     Препарат представляет собой срез стенки сердца, большую часть которой составляет мышечная оболочка - миокард, образованный сердечной мышечной тканью. Доставьте препарат на малое уве​личение и найдите продольный и поперечный разрезы мышечной тка​ни. Переведите на большое увеличение.     Мышечные волокна состоят из поперечно-полосатых мышечных клеток - кардиомиоцитов, в центре ко​торых находятся ядра. Между кардиомиоцитами располагаются вста​вочные диски в виде тонких линий, идущих поперек волокна. Сердеч​ные мышечные волокна соединяются друг с другом с помощью анастомозов. На поперечных срезах хорошо видно, что миофибриллы в кардиомиоцитах расположены на периферии, а ядра - в центре.
Нервная ткань. Препарат представляет собой срез спинного мозга.    Поставьте препарат на малое увеличение и отыщите крупные отросчатые клет​ки черного или коричневого цвета – нейроциты. Нейроциты состоят из тела и нервных отростков, количество которых бывает несколь​ко. В теле можно различить ядро и нейроплазму. Форма нейроцитов может быть самая разнообразная. Между нейроцитами находится вспомогательная часть нервной ткани -нейроглия.
     Препарат представляет собой расщепленный нерв ,в состав кото​рого входит большое число нервных волокон. Доставьте препарат на малое увеличение и найдите отдельно лежащие изолированные нервные волокна. Переведите на большой объектив. В центре нерв​ного волокна виден осевой цилиндр, являющийся одним из отрост​ков иеироцита. Вокруг осевого цилиндра находится мякотная обо​лочка темного цвета с перехватами и насечками   Снаружи нервное волокно покрыто тонкой оболочкой - неврилеммой.
Литература: 11, с 87-90
Контрольные вопросы:
1 Какую функцию выполняют эпителиальные ткани? 

2 Какие функции выполняет кровь?                                                  
3 Какое строение имеет рыхлая соединительная ткань? 

4 Какова функция нервной ткани?

Тема 7 Определение водоудерживающей способности растений 

Цель: 
- ознакомить студентов с методикой  определения водоудерживающей способности растений
План: 

1  Поглощение и выделение воды клеткой
2 Биологическое значение транспирации
3  Изменения   растений при адаптации к дефициту воды
Методические рекомендации по подготовке к занятию
В регулировании водообмена растений значи​тельную роль играют водоудерживающие силы, обусловленные в основном содержанием в клетках осмотически активных веществ и способностью коллоидов к набуханию.

     Водоудерживающая способность клеток зависит от условий выра​щивания растений. В частности, большое влияние оказывают усло​вия питания. При оптимальных условиях водоудерживающая спо​собность возрастает, водоотдача за 30 мин составляет 4—6% исход​ной величины. Определение водоудерживающей способности по А. Арланду основано на учете потери воды завядающими растениями.

     Взвешивают по 1 листу традесканции, герань половина листа на торсионных весах, раскладывают их на полку и через 30 мин, 1; 1,5; 2 часа взвешивают повторно. Убыль в весе показывает абсолютное количество потерянной воды за определенный интервал времени. Используя полученные данные, вычисляют количество испарившейся воды и % к  первоначальному весу испарившейся массы в течение 30 мин 1; 1,5; 2 часов. Изображают графически динамику водоотдачи, делают заключение о водоудерживающей способности растений разных видов. Результаты опыта записывают по схеме.

	Объект
	Вес листьев
	Количество испарившейся воды
	Потеря воды к исходному весу,%

	
	Первонач. 
	30 мин.
	1 час.
	1,2 часа
	2 часа.
	30 мин.
	1 час.
	1,2 часа
	2 часа.
	30 мин.
	1 час.
	1,2 часа
	2 часа.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Оборудование:

Технические   весы, растения, ножницы.
Литература: 6, с.64-65

Контрольные вопросы:
1 Как происходят поглощение и выделение воды клеткой?

2 Какое биологическое значение имеет транспирация?

3 Какие изменения наблюдаются  у растений при адаптации к дефициту воды? 

Тема  8 Защитное действие сахаров на протоплазму при низких температурах

Цель: 
- выяснить влияние  пониженных температур на целостность протоплазмы

План: 
1 Превращения запасных веществ в побегах в зимний период и значение этих превращений
Методические рекомендации по подготовке к занятию
Гибель клеток при отрицательных температу​рах происходит в результате коагуляции протоплазмы. Сахар пре​дохраняет белковые вещества от свертывания при проморажива​нии.

Ход работы

     Берут луковицу, клетки эпидермиса которой содержит антоциан. Острой бритвой с хорошо окрашенных участков делают несколько поверхностных срезов площадью при​мерно 25 мм и толщиной до 1 мм. Полученные срезы помещают в три пробирки, в которые заранее налито в первую 2 мл дистиллиро​ванной воды, во вторую и в третью соответственно по 2 мл 0,5 и 1 М раствора сахарозы. Пробирки этикетируют и помещают на 20 мин в охладительную смесь .После оттаивания жизнеспособность клеток проверяют методом плазмолиза. Для этого наносят каплю 1 М раствора NaCl на пред​метное стекло, помещают срез первого варианта и рассматривают под микроскопом. В клетках этого варианта плазмолиз не наблюда​ется, так как произошло их отмирание. Затем в капле 1 М раствора NaCl просматривают срезы, которые промораживались в 1 М Растворе сахарозы — в клетках происходит плазмолиз, следовательно, после промораживания клетки остались живыми. В 0,5 М раствор сахарозы плазмолиз наблюдается не во всех клетках.

Результаты наблюдений зарисовывают в тетради и делают в воды.

Оборудование.Луковица с пигментированными чешуями,   0,5 М и 1 М растворы NaCl, снег, поваренная соль. Лезвие, предметные и покровные стекла, охладительная смесь, лопатка для охладительной смеси, стакан.
Литература: 6, с.198-199
Контрольные вопросы:

1 В какое время года побеги древесных растений содержат максимальное количество крахмала?

2 Какая из исследованных древесных пород богаче крахмалом, а какая – жирами?

3 Какие превращения запасных веществ наблюдаются в побегах в зимний период и каково значение этих превращений?

4 У какого из исследованных растений в зимний период происходит более полное превращение крахмала?

Тема  9 Определение водного дефицита растений

Цель: 
- ознакомить с методом определения водного дефицита

План: 
1  Набухание в воде маслянистых семян (подсолнечника, клещевины и др.) 
2 Слабое поглощение воды из холодных почв
3  К.А.Тимирязев: транспирация «неизбежное зло»
Методические рекомендации по подготовке к занятию
Недостаток влаги в почве и воздухе нарушает водообмен растений. Снижение оводненности тканей изменяет состояние биоколлоидов клетки, что приводит к повреждению тонкой структуры протопласта, существенным сдвигам в состоянии и деятельности всех ферментных систем и, как следствие, к нарушению обмена веществ. Уменьшение содержания воды в растении вызывает резкое падение продуктивности фотосинтеза; интенсивность дыхания возрастает, но нарушается сопряженность окисления и фосфорилирования, в результате чего сильно снижается энергетическая эффективность дыхания.

Показателями напряженности водного режима растений служат водный дефицит и дефицит относительной тургесцентности ткани. В обоих случаях содержание воды в растительной ткани сравнивают с количеством ее в той же ткани, находящейся в состоянии полного тургора.

     Для полного насыщения клеток влагой листья выдерживают в воде или увлажненной атмосфере. Общее содержание воды определяют высушиванием листьев при температуре 100-105 о С.

Под водным дефицитом понимают недостающее до полного насыщения клеток количество воды, выраженное в процентах общего ее содержания при полном насыщении ткани.   

В природных условиях полное насыщение листьев водой практически не наблюдается. В большинстве случаев водный дефицит у растений колеблется от 10 до 35%. Этот показатель хорошо коррелирует с водообеспеченностью растений и может быть использован для характеристики водного режима.
Ход работы

Берут растения подсолнечника или кукурузы, выращенные на почвах с неодинаковой влажностью.

Сверлом диаметром 8 мм делают 20 высечек листа, стараясь не попадать на крупные жилки. Диски взвешивают на аналитических весах, помещают на поверхность воды в закрытые чашки Петри и оставляют для насыщения ткани водой на 2 ч. Тургесцентные высечки из листьев промакают снаружи фильтровальной бумагой и взвешивают. Для контроля диски вновь помещают в воду и через 30 мин взвешивание повторяют.

Если масса ткани не изменилась, значит, она полностью насыщена водой. После определения массы ткани, полностью насыщенной водой, определяют массу абсолютно сухой ткани. На основании полученных данных вычисляют   показатели водообеспеченности растений.
Водный дефецит =  (кол-во воды, насыщающее орган) – (исходное содержание воды) *100  кол-во воды, насыщающее орган
Литература: 6, 217-218

Контрольные вопросы:

1 Как объяснить набухание в воде маслянистых семян (подсолнечника, клещевины и др.) несмотря на то, что жиры обладают гидрофобными свойствами?

2 Почему корни слабо поглощают воду из холодных почв?

3 Чем объясняется уменьшение интенсивности всасывания воды корнями при зотоплении  почвы?

4 Почему К.А.Тимирязев называл транспирацию «неизбежным злом»?

5 Происходит ли транспирация при закрытых устьицах и у безлистых побегов?

Тема 10 Обнаружение запасных сахаров в растительном материале

Цель: 
- ознакомить с методом определения запасных сахаров в растительном материале
План: 
1  Обнаружение редуцирующих сахаров
2 Обнаружение не редуцирующих сахаров
Методические рекомендации по подготовке к занятию
Все моносахара, а также дисахариды типа мальтозы благодаря присутствию альдегидной или кетонной группы яв​ляются редуцирующими, 
т. е. обладают восстанавливающи​ми свойствами. Распространенная в растениях сахароза — редуцирующее вещество, так как ее молекула состоит из остатков глюкозы и фруктозы, соединенных за счет альде​гидной группы глюкозы и кетонной группы фруктозы.

Характерная реакция на редуцирующие сахара — реак​ция восстановления фелинговой жидкости. Эту жидкость го​товят непосредственно перед употреблением путем смешива​ния равных объемов раствора медного купороса и раствора Щелочи с сегнетовой солью. Последнюю прибавляют для то​го, чтобы не дать образовавшемуся гидрату оксида меди (II) выпасть в осадок:

CuSO4 + 2КОН =  K2SO4 + Cu (OH)2
COOK                          COOK
|                                     |

CHОH                         CHО   \     
|             + Cu (OH)2        |                       Cu + 2H2О
CHОH                         CHО   /
|                                    |

CООNa                       CООNa
Для обнаружения редуцирующих сахаров, т. е. сахаров с альдегидной или кетонной группой, к исследуемому раст​вору приливают фелингову жидкость в равном объеме и до​водят до кипения. При этом СuО восстанавливается с обра​зованием кирпично-красного осадка Сu2О.
Для обнаружения сахарозы сна чала необходимо поверить путь ее гидролизу на глюкозу и фруктозу и лишь затем провести реакцию с жидкостью Фелинга. По количеству осадка Си2О можно судить о количестве редуцирующих ве​ществ, как содержавшихся в .исходном материале, так и об​разовавшихся в результате гидролиза сахарозы.

Ход работы. Перед тем как приступить к анализу рас​тительного материала, следует приготовить. фелингову кость и проделать следующие качественные реакции:

1)поместить в пробирку щепотку глюкозы, растворить в небольшом количестве воды, прилить равный объем фелинговой жидкости и нагреть до кипения;

2) растворить в воде щепотку сахарозы, добавить рав​ный объем фелинговой жидкости и довести до кипения;

3)  приготовить в пробирке раствор сахарозы, добавить 2—3 капли 20%-ной НО и кипятить в течение 1 мин; ней​трализовать кислоту содой (сыпать до прекращения выде​ления СО2, прилить равный объем фелинговой жидкости и вновь довести до кипения.

Отметить, образуется ли в пробирках кирпично-красный осадок, и сделать выводы о причинах наблюдаемых явлений.

Анализ растительного материала. Нарезать на мелкие кусочки луковицу лука, корнеплоды моркови и сахарной свеклы. Поместить материал в отдельные пробирки (при​мерно по V* пробирки), залить небольшим количеством во​ды и нагревать не менее 5 мин в кипящей водяной бане. По​лученную вытяжку профильтровать и перенести с помощью пипетки одинаковые порции фильтрата в две чистые пробирки. С одной порцией проделать реакцию на редуцирую​щие сахара, с другой — провести гидролиз сахарозы соляной кислотой; после нейтрализации кислоты прилить фелингову жидкость в равном объеме и вновь нагреть до 100° С.

     Полученные результаты записать в таблицу, оценивая количество Cu2О по пятибалльной шкале.
	Объект  
	Количество Cu2О

	
	Без гидролиза
	После гидролиза


Сделать выводы о присутствии в исследованном мате​риале редуцирующих сахаров и сахарозы. 
Оборудование: свежий или высушенный расти​тельный материал (лук, морковь, сахарная свекла; глюкоза; са​хароза, 4%-пый раствор CuSO4; щелочной раствор сегнетовой со​ли (200 г сегнетовой соли и 150 г КОН или NaOH в I л воды); 20%-ная НС1 в капельнице; Na2CO3 порошкообразный; тарел​ки (3 шт.); скальпели (3 шт.); штатив с пробирками с резино​выми колечками (15 шт.); водяная баня; спиртовка;  мерный цилиндр на 100—200 мл; колба для фелингозой жидкости;  пи​петки на 2—3 мл,  держалка для пробирок;  воронки (3 шт.); бумажные фильтры; стакан химический; спички.
Литература: 6, с.6-8
Контрольные вопросы:
1 Из каких остатков состоит молекула  сахарозы   в растениях?
2 Какова реакция Фелинга на сахарозу?
Тема 11 Влияние высокой температуры на проницаемость цитоплазмы

Цель: 
- ознакомить с влиянием высокой температуры на проницаемость цитоплазмы
План: 
1 Влияние высокой температуры на цитоплазму
Методические рекомендации по подготовке к занятию
При нагревании растений до температуры выше оптимальной в клетках нарушается обмен веществ: происходит разобщение дыхания   и фосфорилирования,   прекращается синтез белков и усиливается их распад, накапливаются ядо​витые вещества. При более высоких температурах резко повышается проницаемость   цитоплазматических   мембран, и затем наступают коагуляция белков и отмирание клеток.

Ход работы. Вырезать из очищенного корнеплода крас​ной свеклы 7 прямоугольных кусочков размером 3Х10ХX 40мм, поместить их в фарфоровую чашку, многократно промыть водопроводной водой до полного обесцвечивания промывных вод и оставить в чашке под слоем воды.

Нагреть в стакане воду до 75° С, захватить пинцетом один кусочек свеклы и погрузить его ровно на 1 мин в на​гретую воду, а затем перенести в пробирку с 10 мл холод​ной дистиллированной воды, сделав на ней надпись каран​дашом по стеклу. Добавлением холодной воды охлаждать содержимое стакана до 70—65—60—55—50 и 45° С и при каждой температуре проделывать то же, что описано выше: выдержать очередной кусочек в стакане в течение 1 мин и перенести в пробирку с 10 мл дистиллированной воды.

Встряхивать пробирки в течение 15 мин и определить интенсивность окраски жидкости на ФЭКе при зеленом све​тофильтре (против дистиллированной воды). 
Результаты за​писать в таблицу:
	Номер пробирки


	Температура, ° С


	Оптическая плотность



	1
	75
	

	2
	70
	

	3
	65
	

	4
	60
	

	5
	55
	

	6
	50
	

	7
	45
	


     Вычертить кривую выделения антоциана из клеток, от​кладывая по оси абсцисс температуру, а по оси ординат — оптическую плотность. Найти летальную температуру — наи​меньшую температуру, вызывающую наибольший выход пиг​мента из клеток.
Оборудование: корнеплод красной свеклы; скальпель;  пинцет; термометр; фотоэлектроколориметр;  электроплитка; песочные часы на 1 мин; штатив с пробирками  фарфоровая чашка;  стаканы химические (2 шт.); колба с дистиллированной водой;  пипетка на 10 мл; 4 карандаш по стеклу; салфетка.

Литература: 6, с. 144-145
Контрольные вопросы:
1 Что такое коагуляция белков

Тема  12 Влияние сахарозы на морозоустойчивость растительной клетки
Цель: 
- определить факторы, повышающие морозоустойчивость 
План: 

1  Определение водоудерживающей способности тканей
Методические рекомендации по подготовке к занятию
При воздействии отрицательных температур на растительные ткани в межклетниках образуется лед, который, оття​гивая воду из клеток, обезвоживает протоплазму. При определенной степени обезвоживания, индивидуальной для каждого организма, протоплазма коагулирует.

     Кристаллы льда, образующиеся непосредственно в клетках, ока​зывают механическое воздействие, в результате нарушается внутрен​няя структура протоплазмы, резко повышается ее проницаемость, а при длительной экспозиции на морозе наступает отмирание. Ско​рость отмирания протоплазмы клеток зависит как от температуры времени экспозиции, так и от водоудерживающей способности самой клетки. Увеличение количества растворимых сахаров в зимующих органах растений повышает водоудерживающую способность тканей.                                                                                            

Ход работы. Из поперечного среза столовой свеклы толщиной 0,5 см при помощи пробочного сверла диаметром 5-6 мм делают высечки. Тщательно промывают их под водопроводной  водой и помещают в три пробирки по три высечки в каждую пробирку наливают 5 мл дистиллированной воды, во вторую – 0,5 мл 0,5 М раствора сахарозы, в третью - 0,5 мл 1 М раствора сахарозы. Пробирки этикетируют и на 20 мин погружают в охладительную смесь, состоящую из трех частей льда или снега и одной части поваренной соли. Затем пробирки вынимают из охладительной смеси и размораживают в стакане воды комнатной температуры. После оттаивания пробирки встряхивают. Отмечают различия винтенсивности окрашивания жидкости в пробирках и объясняют их.
     Из анализируемых высечек готовят тонкие срезы и рассматривают под микроскопом при малом увеличении в капле раствора, в котором они находились. Подсчитывают общее число клеток в поле пения и число обесцвеченных клеток, из которых вышел антоциан. результаты опыта записывают в таблицу. 
Оборудование.Корнеплоды свеклы, 0,5 и 1 М растворы сахаро​зы, поваренная соль, лед колотый или снег. Термометр, нож, пробочные сверла диаметром 6 мм, бритвы, пробирки, микроскопы, предметные и покровные стек​ла, кисточки, карандаши по стеклу, фильтровальная бумага, лопатка для охлади​тельной смеси, стакан.
Литература: 6, с.96-92

Контрольные вопросы:
1 Как влияет замораживание на белки?
2 Изменяется ли устойчивость белков к низким температурам при повышении осмотического давления раствора?

Тема 13 Методы получения полиплоидов растений
Цель: 
- ознакомить с методом получения полиплоидов растений

План:  
1 Формы изменчивости  Ч. Дарвина
2 Основные формы мутационной изменчивости

 3 Возникновение полиплоидия

Методические рекомендации по подготовке к занятию

В настоящее время разработано много методов получения полиплоидных растений. Большая часть этих методов основана на колхицинировании. Колхицин – желтовато-белый порошок, относится к группе алкалоидов.        Применение колхицина для получения полиплоидных форм основано на том, что слабые растворы этого вещества парализуют процесс образования тянущих нитей веретена. Поэтому в митозе хромосомы не расходятся к полюсам, клетка не делится, и образуется ядро с тетраплоидным набором хромосом, а если действовать колхицином на последующие деления, то число хромосом в клетках может увеличиться в 4, 8, 16 и более раз.

Порядок выполнения задания.

1. В чашке Петри на фильтровальной бумаге прорастить в течение 2-3 дней семена ржи районированного сорта.

2. Когда колеоптиле достигнет 2-4 мм длины, поместить проростки в 0,25% водный раствор колхицина. Для этой цели в чистую чашку Петри, имеющую диаметр на 1-2 см меньше, чем фильтровальная бумага, на которой проращиваются семена, наливают раствор колхицина.

Бумагу с проростками вынимают из чашки Петри и перевертывают таким образом, чтобы верхушки проростков оказались в растворе колхицина, а корни, прикрытые бумагой, сверху.

3. Через 30 минут проростки вынуть из раствора, промыть дистиллированной водой, высадить в ящик и поставить в теплицу.

4. Через 30 дней отобрать тетраплоидные растения. Они отличаются толстыми мясистыми листьями, неправильными искривленными побегами.

5. Подсчитать число хромосом и проверить плоидность отобранных растений на временных или постоянных препаратах, приготовленных по обычной цитологической методике.
Литература: 8, с. 98-109

Контрольные вопросы:

1 Какие формы изменчивости различал Ч. Дарвин?

2 Какие виды наследственной изменчивости выделяют в настоящее время?

3 Назовите основные формы мутационной изменчивости.

4 В результате чего может возникнуть полиплоидия?

5 Что такое модификационная изменчивость и каковы ее причины?

Тема 14 Подсчет числа хромосом на временных препаратах
Цель: 
- ознакомить с методом подсчета числа хромосом
План:

1 Подсчет числа хромосом на временных препаратах из зародышевых  корешков

Методические рекомендации по подготовке к занятию
       Для приготовления временных препаратов используют либо ацетокармин, либо ацетолакмоид, либо ацетоорсеин. Удобнее всего подсчитывать число хромосом на продольных срезах молодых корешков. Корешки должны быть длиной не более 1,5-2 см; у них используют меристему зоны деления клеток.
    Порядок выполнения задания. 

1. На предметное стекло нанести каплю ацетолакмоида. 

2.Получить возможно более тонкий продольный срез кончика корешка изучаемого растения; первый срез с эпидермисом отбрасывают.

3. Перенести полученный срез на предметное стекло в каплю ацетолакмоида, накрыть покровным стеклом и осторожно несколько раз подогреть на спиртовке. По мере испарения ацетолакмоида его следует добавлять, не снимая покровного стекла.

4. Когда клетки среза будут достаточно мацерированы, нагревание прекратить. Не трогая покровное стекло, фильтровальной бумагой убрать лишний лакмоид.

5.Кончиком спички или деревянной палочки круговыми движениями осторожно раздавить препарат, стараясь распределить клетки равномерно в один слой. Покровное стекло не должно смещаться.

6. Приготовленный препарат поместить на предметный столик микроскопа и найти хорошие метафазные пластинки.

7. Пользуясь рисовальным аппаратом или окулярной сеткой при объективе 90х и окуляре 10х, тщательно зарисовать каждую хромосому на подобранной метафазной пластинке.

8. После того как контуры каждой хромосомы будут нанесены на бумагу, необходимо сверить рисунок с препаратом. Убедившись в точности рисунка, подсчитать на нем хромосомы. Для установления точного числа хромосом необходимо произвести их подсчет на 5-10 метафазных пластинках на неско льких временных препаратах .
Литература: 8, с.15-22

Контрольные вопросы:

1 Перечислите, какой формы могут быть хромосомы

2 На какой стадии митоза удобно изучать форму и размер хромосом?

3 Что такое идиограмма хромосом?

Тема 15 Подсчет числа хромосом на временных препаратах
Цель: 
- ознакомить с методом подсчета числа хромосом

План:

 1 Подсчет числа хромосом на временных препаратах из  зачаточных листочков

Методические рекомендации по подготовке к занятию

     Листочки размером 3-7 мм предварительно фиксируют в уксусном алкоголе, затем их мацерируют в смеси соляной кислоты и метилового спирта (1:1) и окрашивают ацетокармином. Приготовленный таким образом препарат можно заключить в жидкость Смита, и он будет храниться продолжительное время.

    Порядок выполнения задания. 

1. Приготовить фиксатор – уксусный алкоголь.

2. Листочки опустить в бюкс с фиксатором и выдержать там в течение 1-4 ч.

3. Слить фиксатор и налить в бюкс смесь крепкой соляной кислоты и метилового спирта (1:1). Продержать листочки в этой смеси в течение 5 минут.

4. Смесь слить и налить в бюкс дистиллированную воду, в которой листочки следует промывать в течение 5 минут.

5. Пинцетом перенести объект на предметное стекло в каплю ацетокармина и осторожно расправить его препаровальной иглой, накрыть покровным стеклом и нагреть над пламенем спиртовки до закипания ацетокармина. Затем осторожно раздавить листочек деревянной палочкой.

6. Чтобы временный препарат перевести в постоянный, ацетокармин нужно заменить просветляющей и консервирующей жидкостью Смита; ее осторожно наносят с одного края покровного стекла. В то же время с другой стороны стекла полоской фильтровальной бумаги удаляют лишний ацетокармин.

7. Препарат просмотреть под микроскопом и, осторожно надавливая препаровальной иглой, удалить воздушные пузырьки.

8. Полученный препарат рассмотреть при объективе 90х и окуляре 10х. Пользуясь рисовальным препаратом или окулярной сеткой подсчитать число хромосом.
Литература: 8, с.15-22

Контрольные вопросы:

1 Перечислите, какой формы могут быть хромосомы

2 На какой стадии митоза удобно изучать форму и размер хромосом?

3 Что такое идиограмма хромосом?

Тема 16 Подсчет числа хромосом на постоянных препаратах
Цель: 

- ознакомить с методом подсчета числа хромосом
План:  

   1 Подсчет числа хромосом на постоянных препаратах
Методические рекомендации по подготовке к занятию

     Постоянные препараты с поперечными срезами корешков соответствующего растения помещают на предметный столик микроскопа, тщательно, ряд за рядом, просматривают срезы при объективе 9х и окуляре 15х и отыскивают метафазные пластинки с наиболее удобным для подсчета расположением хромосом. Хромосомы должны лежать свободно, не налегая одна на другую. пластинки отмечают, либо делая соответствующую запись в тетради, либо обводя нужный срез с нижней стороны предметного стекла тушью. Если микроскоп имеет столик- препаратоводитель, то можно записать показания горизонтальной и вертикальной шкал. Отмечают 5-10 таких пластинок на нескольких препаратах изучаемого растения.

    Для подсчета числа хромосом необходимо брать клетки, не поврежденные ножом при резке на микротоме. С этой целью отмеченные клетки перед подсчетом проверяют при иммерсионном объективе 90х путем различной фокусировки объекта. Вращая микровинт, устанавливают объектив таким образом, чтобы был виден верхний слой цитоплазмы. По мере вращения микровинта вначале появляются размытые контуры хромосом, затем они становятся четкими. При дальнейшем движении микровинта хромосомы опять теряют четкость и снова  становится, виден слой цитоплазмы. Если пластинка разрезана микротомным ножом, то либо на верхней, либо на нижней поверхности клетки вместо цитоплазмы бывают видны контуры хромосом.

    Подсчет числа хромосом производят с максимально возможным увеличением – лучше всего с иммерсионным объективом 90х и окуляром 10х. Для этой чтобы точно подсчитать число хромосом, их обязательно следует тщательно зарисовать. Для этой цели лучше всего пользоваться рисовальным аппаратом. Рисовальный аппарат отбрасывает изображение метафазной пластинки на бумагу. Слегка вращая микровинт, добиваются четкого изображения рисуемой хромосомы и постепенно обводят ее контуры остро отточенным карандашом. Когда будет зарисована одна хромосома, начинают рисовать следующую и таким образом зарисовывают все хромосомы метафазной пластинки.
Литература: 8, с.15-22

Контрольные вопросы:

1 Как называется хромосома, состоящая из многих редуплицированных, но не разошедшихся хроматид?

2 Как называются две половинки хромосомы после редупликации, соединенные центромерой?

Тема 17 Определение остроты зрения 
Цель: 
- ознакомить с функциональными свойствами зрительного анализатора

- определить факторы  влияющие на рефлекторные реакции зрачка.                                       
- определить реакцию глаза на свет и цвет и исследовать глазное дно.
План:

1 Наблюдения за рефлекторными реакциями зрачка. 
2 Определение остроты зрения

Методические рекомендации по подготовке к занятию
Острота зрения определяется  тем наименьшим углом зрения, а следовательно, тем наименьшим  расстоянием    между двумя точками пространства,   при   котором   они видны как раздельные точки (А и В).
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Рисунок для выявления  слепого пятна
Установлено, что для нормаль​ного глаза острота зрения опреде​ляется углом 1°.    Расстояние OL от узловой точки О до сетчатки со​ставляет 17 мм. Отсюда можно вы​числить величину отрезка A1 В1 т.e.  наименьшее расстояние между изображениями точек А и В на сетчатке, при котором они воспри​нимаются еще как раздельные. Дей​ствительно, OL можно считать ра​диусом R окружности, центр кото​рой расположен в точке О. При длине радиуса 17 мм длина этой окружности примерно 107 мм, что вытекает из формулы P = 2nR, где Р — длина окружности. Длина от​резка окружности между двумя ра​диусами с углом между ними 1° в 360 раз меньше, а при угле между радиусами, равном Г, т. е. 7бо градуса, еще в 60 раз.меньше. Не​трудно подсчитать, что углу в Г соответствует длина, равная 5 мкм. Следовательно, две точки пространства воспринимаются как раздельные только в том случае, если расстояние между изо​бражениями этих точек на сетчатке равно или больше 5 мкм.

Определение     остроты зрения с помощью таблицы

     Для определения остроты зрения существуют таблицы с горизонтально расположенными параллельными рядами цифр, размер которых уменьшается от верхнего ряда к нижнему. Для каждого ряда определено расстояние, с которого две точки, ограничивающие каждую цифру, воспринимаются под углом зрения в 1'. Цифры самого верхнего ряда воспринимаются нормальным глазом расстояния-50 м, а нижнего —5 м. Для определения остроты зрения в относительных единицах расстояние, с которого испытуемый может прочитать строку, делится на расстояние, с которого она должна читаться при условии нормального зрения.

Опыт проводится следующим образом.

     Посадите испытуемого на расстояние 5 м от таблицы , которая должна быть хорошо освещена. Закройте один глаз ис​пытуемого экраном. Попросите испытуемого называть цифры на таблице в направлении сверху вниз. Отметьте последнюю из стро​чек, которую испытуемый смог правильно прочитать.      Делением расстояния, на котором находится испытуемый от таблицы (5 м), на расстояние, с которого он прочитал последнюю из различаемых им строк (например, 10м), найдите остроту зрения. 
Литература: 10, с.90-91

Контрольные вопросы:

1 Чем представлена оптическая система органов зрения?

2 Защитные приспособления глаза.

3 Что такое аккомодация глаза?

Тема 18 Электрокардиограмма
Цель: 
- освоить понятия динамическое электрическое поле, электрокардиография, электрокардиограмма 
- ознакомить с методикой электрокардиографии
План:

1 Электрокардиография

Методические рекомендации по подготовке к занятию

Запись  электрической   активности  сердечной   мышцы  называется электрокардиограммой, (ЭКГ) а методика ее регистрации электрокардио- графией. Биопотенциалы, возникающие в сердце, создают в окружающем  его  пространстве динамическое электрическое  поле.  Живой организм — хороший  проводник; поэтому    потенциалы    работающего сердца могут быть зафиксированы, если отводящие электроды прикладывать не только непосредственно к сердцу, но и к поверхности тела. Это позволяет без сложных процедур и неприятных ощущений записывать ЭКГ человека. Существует три классических отведения ЭКГ. В I отведении регистрируется разность потенциалов между правой и левой рукой, во II — между правой рукой и левой но​гой, в III — между левой рукой и левой ногой. Электроды присоединяются к регистрирующему прибору- электрокардиографу, в котором слабые потенциалы сердца пре​образуются в полифазную кривую, отражающую морфологическое и функциональное состояние сердечной мышцы. В электрокардиограмме различают пять зубцов: Р, Q, R, S, Т —и пять интервалов: P-Q, QRS, S-T, Q-T, R-R. О состоянии сердца судят по амплитуде зубцов (она измеря​ется расстоянием от изоэлектрической линии до вершины зубца) и интервалов.
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Рис. 8 Распределение элек​трических потенциалов по по​верхности тела и основные от​ведения электрокардиограммы: 
1 — первое отведение; 2 —второе  отведение;    3 — третье   отведение.

     Зубец Р является алгебраической суммой потенциалов действозникающих в предсердиях, причем, потенциал правого предсердия  положительный,    а  левого — отрицательный.    Амплитуда зубца колеблется от 0,5 до 2,5 мм. В III отведении он может быть отрицательным. За зубцом Р следует интервал P-Q, длительностью 0,12— п 20 с. За это время возбуждение распространяется к атриовентрикулярному узлу и проводящей системе желудочков. Далее следует потенциал QRS (так называемый желудочко​вый комплекс), характеризующий возбуждение желудочков. Зу​бец Q — первый зубец желудочкового комплекса — всегда обра​щен книзу. Это наиболее непостоянный зубец из всех зубцов ЭКГ — он может отсутствовать во всех отведениях. Его амплиту​да в среднем равна 2 мм. Зубец R — самый высокий, направленный вверх зубец желу​дочкового комплекса. Он отражает время распространения воз​буждения по боковым стенкам и поверхности обоих желудочков и основанию левого желудочка. Его амплитуда колеблется от 3 до 10 мм. Зубец S —третий зубец желудочкового комплекса. Он свиде​тельствует о том, что возбуждение охватило всю мускулатуру желудочков. Зубец S, так же как и зубец Q, непостоянен и на​правлен вниз. Весь процесс от начала и до полного возбуждения желудочков характеризуется интервалом QRS и длится в среднем от 0,04 до 0,09 с.

     По окончании комплекса QRS регистрируется изоэлектрический интервал S-T, который характеризует исчезновение разности потенциалов на поверхности желудочков и во время их полного охвата возбуждением. Длительность интервала S-T колеблется от 0 до 0,15 с и зависит от всего желудочкового комплекса. Зубец Г —пятый зубец ЭКГ — направлен вверх и ассимметричен: его восходящее колено пологое, а нисходящее — крутое. Он характеризует течение восстановительных процессов в желудоч​ках. Амплитуда зубца Т колеблется от 2,5 до 7 мм. В III отведе​нии он может быть отрицательным.

     Интервал Q-T от начала зубца Q до конца зубца Т (электрическая систола) соответствует времени, в течение которого желудочки находятся в электрически активном состоянии. Продолжительность электрической систолы изменяется в зависимости от частоты сердечных сокращений.

Остановлена математическая зависимость между частотой со​кращений сердца и длительностью интервала Q-T. Это так называемая должная электрическая систола.

     Интервал R-R отражает длительность сердечного цикла в секундах.                                                                                       

Несмотря на то что зубец R находится в середине ЭКГ используют для расчета длительности сердечного цикла, так  он является наиболее выраженным. Для определения длительности сердечного цикла  измеряют    расстояние  между  вершинами двух зубцов R—R и в зависимости от скорости движения ленты на которой записывают ЭКГ, рассчитывают время между двумя зубцами. Например, расстояние между зубцами равно 40 мм .Если  скорость движения ленты 50 мм/с, то время прохождения 1 мм будет равно 0,02 с. Следовательно, время R-R = 40 мм х 0,02 с= 0,08 с. Отсюда можно рассчитать и частоту сердечных сокращений  (ЧСС). Если длительность одного сокращения сердца равна 0,08 с, то в течение 60 с оно сделает 75 сокращений.

     Для статистически удовлетворительной точности измерения пульса среднюю величину R—R следует рассчитывать из 10 цик​лов подряд.

При нормальном состоянии сердца расхождения между фактической и должной систолой составляют не более 15% в ту или другую сторону. Если эти величины укладываются в данные па​раметры, то это говорит о нормальном распространении волн воз​буждения по сердечной мышце.

     Распространение возбуждения по сердечной мышце характе​ризует не только длительность электрической систолы, но и так называемый систолический показатель (СП), представляющий от​ношение длительности электрической систолы к продолжительно​сти всего сердечного цикла   (в процентах).

     Отклонение от нормы, которая определяется по той же формуле с использованием Q—Т не должно превышать 5% в обе стороны.

Таким образом, определение амплитуды основных зубцов и длительности интервалов электрокардиограммы дает возможность судить о состоянии сердца.

     Ознакомьтесь с устройством электрокардиографа и принципами его работы. Протрите спиртом участки кожи, к которым   прикрепляются  электроды   (с  целью  их  обезжиривания  для  уменьшения сопротивления). Закрепите электроды с  помощью резинового бинта на правой и левой руках и левой ноге.                  

     Электрокардиограф  включите в сеть     (для  прогрева)   за 10 мин до начала работы.Проведите калибровку прибора,    для чего запишите    милливольт   (мВ).  В зависимости от усиления, которое в приборе достигается продвижением ручки потенциометра, амплитуда колебаний писчика, а следовательно, и запись на бумаге будут различными. Постепенно увеличивая усиление, кратковременно нажимайте на кнопку калибратора прибора; записывайте амплитуду колебаний писчика до тех пор, пока она не будет равна 10 мм .Установив   усиление,   запишите   ЭКГ   последовательно  в  трех стандартных отведениях. В каждом отведении зарегистрируйте 12-15 сердечных циклов. Испытуемый может находиться в поло​жении лежа или стоя (при полном расслаблении мышц конеч​ностей).

Проведите  полную   расшифровку  электрокардиограммы:

1.  Определите ЧСС  (пульс)  по данным интервала R—R.

2.  Рассчитайте  величину основных  зубцов  ЭКГ,  сравните  их с принятыми стандартными величинами.

3.  Рассчитайте длительность интервалов  ЭКГ  и проведите ее

анализ.

4.  Рассчитайте должную систолу и сравните ее с величиной фактической систолы.

5.  Определите величину систолического показателя.

Для получения статистически точных данных все величины рассчитывайте из 10 циклов, определите средние значения и ошиб​ку средней.
Литература: 10, с.160-165

Контрольные вопросы:

1 Что такое систола и диастола сердца?

2 Причины возникновения токов в сердце.

3 Каким путем регистрируют биотоки в сердце?

4 Значение электрокардиографии.

5 Что такое абсолютная и относительная рефрактерность?

6 Что такое автоматизм и чем  он обусловлен?
Тема 19 Изменения ЭКГ под влиянием рефлекторных воздействий и физической нагрузки
Цель: 
- освоить понятия динамическое электрическое поле, электрокардиография, электрокардиограмма. 
- ознакомить с методикой электрокардиографии.

План:

1 Изменения конфигурации электрокардиограммы под влиянием рефлекторных воздействий и физической нагрузки

Методические рекомендации по подготовке к занятию
Изменение ЭКГ при   осуществлении   рефлекса Ашнера

Предварительно вымыв руки, запишите ЭКГ у испытуемого находящегося в положении лежа, во II стандартном отведении Предложите испытуемому закрыть глаза. Затем надавливайте двумя пальцами (указательным и средним) одновременно на оба глазных яблока в течение 8—10 с. Снова запишите ЭКГ.

В полученных ЭКГ (в покое и при рефлексе Ашнера) рас​считайте ЧСС, амплитуду зубцов Р, R, Т и длительность интер​валов P-Q, QRS, Q-T, R-R, а также величины фактической и должной систолы и систолического показателя. Полученные дан​ные внесите в таблицу.

   Изменения    ЭКГ   под    влиянием    раздражения каротидного   синуса

     У испытуемого, находящегося в положении лежа, нащупайте пульсацию общей сонной артерии на уровне нижней границы щи​товидного хряща, на правой стороне шеи. Это удобнее сделать, если испытуемый повернет голову в левую сторону. Надавливайте на каротидный синус в течение 30—40 с (лучше, если это делает сам испытуемый). Во время надавливания на каротидный синус (за 10 с до его окончания) запишите ЭКГ во II стандартном от​ведении. Рассчитайте, показатели ЭКГ и вне​сите их в таблиц.

     Разберите все звенья рефлекторной реакции при осуществле​нии рефлекса Ашнера от рецепторов каротидного синуса, исполь​зуя схему иннервации сердца.

 Изменения ЭКГ под влиянием физической нагрузки

     Не снимая электродов с испытуемого, предложите ему выпол​нить работу на велоэргометре мощностью 500 кгм/мин (83 Вт) или в степ-тесте   в течение 3 мин. Сразу после прекращения работы запишите ЭКГ во II отведении. Рассчитай​те, как и в предыдущих работах, показатели ЭКГ и занесите их в таблицу.
Литература: 10, с.160-165

Контрольные вопросы:

1 Что такое систола и диастола сердца?

2 Причины возникновения токов в сердце.

3 Каким путем регистрируют биотоки в сердце?

4 Значение электрокардиографии.

5 Что такое абсолютная и относительная рефрактерность?

6 Что такое автоматизм и чем  он обусловлен?
Тема 20 Физиология сердечно-сосудистой системы

Цель: 
- познакомить с понятиями артериальное давление, систолическое, диастолическое, пульсовое давление. 
- ознакомить с устройством прибора, применяемого для измерения кровяного давления.
План:   
1 Работа с манометром, фонендоскопом, секундомером.
Методические рекомендации по подготовке к занятию
При каждом сокращении сердца в артерии выбрасывается определенное количество крови, которое называют систолическим или ударным объемом крови.

Сердце, выбрасывая кровь в аорту и легочную артерию во, время систолы, создает в них давление, необходимое для продви​жения крови по всему сосудистому руслу. Свободному передвиже​нию крови по сосудам препятствует ряд факторов: сопротивление периферических сосудов, трение частиц крови о стенки сосудов.

     
Величина кровяного давления зависит главным образом от: систолического объема крови и диаметра сосудов. В свою очередь  систолический объем крови зависит от силы сокращений сердца:  чем сильнее сокращение, тем больше объем выбрасываемой кро​ви. Поэтому давление в артериях будет тем выше, чем сильнее сокращение сердца.

     
Величина кровяного давления тем выше, чем уже просвет со​судистого русла. Кровяное давление неодинаково в разных участ​ках сосудистого русла. Самая большая величина кровяного дав​ления в аорте, несколько меньше — в крупных артериях. Кровяное давление по мере удаления сосудов от сердца постепенно снижа​ется. Его величина тем меньше, чем дальше сосуд1 от артериально​го отдела сердца и чем ближе он к венозному. В полых венах оно иногда становится даже ниже атмосферного.

Давление в артериях неодинаково в различных фазах сердеч​ного цикла. Оно наибольшее во время систолы и называется си​столическим или максимальным давлением.

В состоянии покоя у взрослого человека систолическое давле​ние в плечевой артерии в среднем составляет 120 мм рт. ст. Во время диастолы давление крови наименьшее, оно называется диастолическим или минимальным давлением. В среднем в плечевой артерии оно составляет 70 мм рт. ст.

Разница между систолическим и диастолическим давлением получила название пульсового давления. Оно является важным показателем функционального состояния сердечно-сосудистой си​стемы.

У человека можно определить величину систолического и диастолического давления методом Короткова при помощи ртутного или пружинного манометра.

Зная величину систолического (СД), диастолического (ДД) и пульсового (ПД) давления крови, частоту сердечных сокращений (ЧСС), можно по формуле рассчитать величину систолического (в мл)  и минутного (в л) объемов крови у человека.
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Рис. 9 Измерение кровяного давления по методу Короткова: 
1— ртутный   манометр;   2 — манжетка;   3 — фонендоскоп

Ход работы

Обнажите левую руку испытуемого. Оберните манжету плотно вокруг середины плеча испытуемого так, чтобы ее нижний край находился на 2,5—3 см выше локтевого сгиба.

Манометр не должен находиться в поле зрения испытуемого. Уровень ртути в нем (или положение стрелки пружинного мано​метра) должен соответствовать нулю. В области локтевого сгиба на лучевой артерии установите фонендоскоп. Нагнетайте воздух в манжету до тех пор, пока манометр покажет 160—180 мм рт. ст. (до полного исчезновения пульса).

Медленно выпускайте воздух из манжеты. Снижая давление в манжете, внимательно прослушивайте фонендоскопом пульс и при появлении первого звука зафиксируйте показания манометра. Это будет величина максимального (систолического) давления, т. е. в этот момент только во время систолы кровь проталкивается че​рез сдавленный участок сосуда. Продолжайте прослушивать пульсовые толчки. Они постепенно затухают, и в момент полного исчезновения звука снова зафиксируйте показания манометра. Эта величина соответствует минимальному (диастолическому) давлению. В это время давление в манжете равно диастолическому и кровь бес​шумно начинает протекать под манжетой не только во время си столы, но и во время диастолы.

Исследуйте влияние физической нагрузки на величину кровяного давления и пульс. Для этого предложите испытуемому сделать  10 приседаний  (глубоких и быстрых), после чего в течение 10 с подсчитайте его пульс и сразу же определите величину   кровяного давления.  Рассчитайте    частоту    сердечных    сокращений (ЧСС) за 1 мин, для чего полученное число ударов за 10 с  умножьте на 6.

Это число вам понадобится в дальнейшем для рас​чета минутного объема крови. Повторите подсчеты пульса и определение артериального дав​ления после 20 приседаний. Сравните полученные данные. Сде​лайте вывод о влиянии физической нагрузки на частоту пульса и  величину  кровяного давления.

2 Определение систолического и минутного объемов    крови    расчетным    методом

В связи с невозможностью широко использовать существую​щие лабораторные методы определения систолического (СО) и минутного (МОК) объемов крови в миллилитрах различные ис​следователи на основании экспериментальных данных вывели формулы для их расчета.

Широкое применение получила формула Старра

СО=[(101+0,5х ПД)-(0,6хДД)]-0,6А,

где СО — систолический объем; ПД — пульсовое давление; ДД — диастолическое давление;  А — возраст испытуемого. Установлено, что расчетные величины СО, полученные с по​мощью этой формулы, хорошо совпадают с данными, добытыми классическими методами. Используя полученные вами данные при определении артери​ального давления, рассчитайте по формуле Старра величину СО в покое и после выполнения физической нагрузки.

Рассчитайте также минутный объем крови в покое и после ра​боты, для чего величину СО умножьте на число сокращений серд​ца в 1  мин: МОК = СО-ЧСС.

Полученные данные занесите в таблицу. Проанали​зируйте их, сделайте выводы.

Таблица  Изменения  частоты  сердечных сокращений  и  кровяного    давления при физической работе различной тяжести

	Показатели
	Покой
	После выполнения 10 приседаний
	После выполнения 20  приседаний

	ЧСС Систолическое   давление Диастолическое     давле​ние Пульсовое   давление Систолический   объем 
Минутный   объем   крови
	
	
	


Оборудование Манометр, фонендоскоп, секундомер.
Литература: 10, с.177-179
Контрольные вопросы:
1 Что такое кровяное давление и факторы, влияющие на его изменение?

2 Минимальное и максимальное кровяное давление и каковы методы его определения?

3 Регуляция кровяного давления.
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