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Введение

Задачи, которые выполняет в настоящее время патологическая анатомия, ставят ее среди медицинских дисциплин в особое положение: с одной стороны – это теория медицины, которая, раскрывая материальный субстрат болезни, служит клинической практике, с другой стороны – это клиническая морфология для установления диагноза, служащая теории медицины.
Изучение структурных основ болезни происходит на разных уровнях: организменном, системном, органном, тканевом, клеточном, субклеточном и молекулярном. Изучение на тканевом и клеточном уровне осуществляется с помощью микроскопических методов исследования.
В патологоанатомических отделениях клинической морфологией занимаются врачи-патологоанатомы, качество работы которых напрямую зависит от умения среднего звена отделения – медицинских лабораторных техников-гистологов.
Теоретическое занятие 1. Задачи, структура гистологической лаборатории
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1. Задачи гистологии

Гистология – это наука о строение, развитии и жизнедеятельности ткани многоклеточного организма животного происхождения.
Не вооруженному глазу недоступны объекты, являющиеся предметом изучения науки гистологии. Поэтому история развития науки связана с изобретением оптических приборов. Микроскоп представляет собой систему особым образом шлифованных стекол.
Также развитие науки гистологии связано с развитием гистологической техники, оптики и методов микроскопирования.
Успехи в микроскопических исследованиях давали возможность накопить новые факты и сделать теоретические обобщения. В связи с этим можно различать 3-и этапа развития науки гистологии:
1. Домикроскопический продолжительность его была около 2000 тысяч лет.
2. Микроскопический его продолжительность около 300 лет.
3. Современный связан с развитием электронного микроскопа.
Домикроскопический период.
Гистология как наука о тканях зародилась задолго до создания микроскопа. Впервые попытка анатомического расчленения организма на отдельные части (ткани) была предпринята в трудах Аристотеля (IV век до н. э.), Галена (III век до н. э.), Авиценны (Х век н. э.), Фаллопия (ХVI век н. э.) и др. Этот период продолжался до конца ХVI века, когда французским анатомом М. Ф. Биша были описаны свойства тканей и дана их подробная классификация (21 вид). В этот период создавались общие представления о тканях, как об однородной части организма. Создавались первые классификации тканей. Они проводились на основании физических свойств: тонущие, не тонущие; твердые, мягкие. На основании физических свойств давались не верные классификации, так как в одну группу попадали ткани с разными свойствами. Пример: соединительная вместе с нервной, кровь и лимфа с мышечной.
В 1665 году Робертом Гуком был усовершенствован микроскоп и с помощью микроскопа стало возможным изучать ткани более детально. С этого момента начинается второй период развития науки гистологии.
Микроскопический период.
Основан на разработке методов микроскопирования, гистологических методов и накопления фактического материала.
Первыми микроскопистами были ботаник Грю, анатом Мальпиги, оптик любитель Левенгук, физик Гук, чешский ученый Ян Пуркинье и другие.
Вторая половина XVII века. В этот период с помощью микроскопа описали строение кожи, мышечной ткани, селезенки, описали кровь и так далее. Каждое описание являлось открытием, но не имела системного подхода. Поэтому описания были как отдельно взятые. Не были сделаны существенные выводы в познании закономерностей строения человека, животных и растений.
Серединой XIX века были отмечены изобретения ахроматического микроскопа. Создателями ахроматических микроскопов в России были наши соотечественники Кулибин и Беляев. Были описаны ядра растительных и животных клеток, Различные ткани. Завершением периода были работы Шванна и Шлейдена «Клеточная теория». Все последующие открытия были сделаны на основании клеточной теории. Клеточная теория легла в основу изучения не только нормального строения тканей (эпителиальной, соединительной с кровью, мышечной и нервной), но и патологических изменений тканей и органов («клеточная патология» Р. Вирхова, 1856). Этот период можно разделить на 3-и основных направления гистологии:
1. Цитология – учение о клетках.
2. Общая гистология – учение о тканях, образованных клетками и не клеточными структурами.
3. Микроскопическая анатомия – это наука о тончайшем строении органов.
В начале XIX века особенно бурно развивается гистологическая техника. С древних времен было известно, что применение некоторых жидкостей (спирт, мышьяк, формалин и т.д.), различные масла дают возможность надолго сохранять орган или целый организм. На этом методе было основано бальзамирование известное у древних египтян. Жидкости, применяемые для бальзамирования, стали называться фиксирующими. Позднее в гистологическую технику были введены красители. С помощью красителей стало возможным изучать строение клеток более детально, т.к. клетки и их органеллы по-разному воспринимают красители.
Основным достижением в разработке гистологической техники явилось изобретение микротома. Его изобрел чешский ученый Ян Пуркинье. С помощью микротома можно получить тончайшие пластинки, которые называются срезы. Толщина срезов 1—2 мм.
Современный период
Для современной гистологии характерен функциональный подход к изучаемым структурам, т.е. установление взаимосвязи между строением клеток, тканей, органов и их функциями. Гистология тесно связана с другими науками, прежде всего с медицинскими и биологическими: анатомией, физиологией, биохимией, биофизикой, генетикой и др. Знание нормального строение и функции всех частей тела человека на органном, тканевом, клеточном и субклеточном уровнях необходимы для глубокого понимания изменений, происходящих в организме больного человека. Современный этап характеризуется развитием гистологии в тесной связи с развитием новейших методов исследования: гистохимии, электронной микроскопии и др. Все это позволило дойти до макромолекулярного уровня организации клетки и клеточных структур, уточнить представления о процессах дифференцировки, регенерации, создать основу ультрамикроскопической гистологии и разработать основы молекулярной биологии.

2. Значение гистологии для подготовки медицинских лабораторных техников

Практические занятия по гистологии состоят из двух частей – теоретической и практической. Теоретическая часть позволяет студентам узнать особенности развития, строения и функции клеток, тканей, органов, а также их взаимодействие с другими органами в норме. Практическая часть позволяет освоить строение макроскопических и микроскопических структур, чтобы опознавать их внешний вид при различных окрасках, при сравнении одноименных органов человека и лабораторных животных. Кроме того, студенты получают возможность ознакомиться с микроскопической техникой, освоить правила пользования микроскопом МИКмед-5 в проходящем свете при увеличении х 100 и х 400, и санным микротомом, научиться технике приготовления гистологических препаратов.

3. Методы исследования в гистологии, их значение для медицинской практики

Для изучения клеток и тканей под микроскопом изготавливают гистологические препараты. Основными методами исследования гистологических объектов являются световая и электронная микроскопия, которые широко используются в клинической и экспериментальной практике.

Светооптические микроскопы. Основная оптическая часть микроскопа состоит из объектива и окуляра. Объектив является наиболее ответственной оптической системой, дающей увеличенное изображение предмета. Окуляр – оптическая система, которая служит в качестве лупы при визуальном наблюдении увеличенного изображения предмета, даваемого объективом. Окуляр обычно увеличивает изображение в 5 – 25 раз.

Электронная микроскопия. Электронные микроскопы обладают высокой разрешающей способностью. Другими словами, в электронном микроскопе теоретически возможно повышение разрешающей способности и соответственно увеличение изображения в 150000 раз больше по сравнению со световым микроскопом. Наиболее часто в морфологических исследованиях используются просвечивающие электронные микроскопы, позволяющие получить плоскостное изображение изучаемого объекта. В последние годы активно применяются растровые (сканирующие) электронные микроскопы, способные создавать трехмерные изображение, т.е. получать пространственное изображение структур.

Изучение организма на тканевом и клеточном уровнях требует приготовления гистологических препаратов и их рассмотрения под микроскопом. Цель приготовления гистологического препарата заключается в том, чтобы путем обработки привести исследуемый материал в удобное для изучения под микроскопом состояние, сделать его прозрачным и контрастным.

Чтобы сделать препарат контрастнее и получить возможность хорошо различать отдельные его детали, объект подвергают окрашиванию. При этом пользуются тем, что разные структуры тканей и клеток по-разному реагируют на тот или иной краситель.

Изготовление постоянных препаратов требует довольно большой затраты труден времени, такие препараты можно использовать в течение многих лет. Препараты готовят из небольших целых объектов (тотальные препараты) или срезов; при всех условиях объект или срез должен быть тонким и прозрачным, иначе невозможно его изучение под микроскопом. Изготовление препарата состоит из нескольких этапов.

4. Задачи, структура гистологической лаборатории

Гистологическая (патоморфологическая) лаборатория размещается в типовом или специально приспособленном помещении. Она должна быть оснащена необходимыми оборудованием, инструментами, лабораторной посудой и химическими реактивами. Рабочие помещения лаборатории – комната, в которой производят вырезку секционного, биопсийного или экспериментального материала; рабочая комната лаборантов; комната для размещения аппаратуры и моечная. Рабочие помещения должны быть оснащены приточно-вытяжной вентиляцией. В лаборатории необходимо строго соблюдать правила противопожарной безопасности и работы с летучими и токсичными веществами. В рабочей комнате лаборанта должны быть вытяжной шкаф, химический и физический столы, шкаф и сейф для хранения химических реактивов. Лабораторная мебель, выполненная из древесины, малопригодна для работы со многими токсичными веществами, используемыми в патоморфологии, поскольку затруднена ее последующая санитарная обработка, поэтому предпочтение следует отдавать специальной лабораторной мебели из металла и пластика, которая снабжена выдвижными частями, подводкой воды, вакуума, воздуха и газа. Рабочий стул должен иметь регулируемую высоту сиденья и спинки и легко перемещаться по полу.

Перечень необходимого оборудования лаборатории включает технические и аналитические весы, рН-метр, микротомы (санные, ротационные, замораживающие), криостат или криокит, водяную баню, столик для расплавления парафиновых срезов, комплекты автоматических пипеток, термостаты, холодильники, микроскопы, автоматы для проводки материала.

Теоретическое занятие 2. Оборудование гистологической лаборатории
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1. Организация рабочего пространства гистологов

Организация рабочего места во многом определяет эффективность и качество работы лаборанта. Рациональная расстановка и размещение лабораторной посуды, инструментария, необходимых растворов и реактивов позволяют без суеты, с наименьшей затратой усилий выполнить за одно и то же время больший объем работы.

У лаборанта должно быть свое рабочее место, с площадью рабочей поверхности не менее 60 х 120 см. Участок стола, предназначенный для непосредственной работы, следует сделать из влагоустойчивого материала, накрыть стеклом и расположить под ним небольшие листы белой и черной бумаги. Это создает соответствующий фон, который облегчает работу с окрашенными (белый лист) и неокрашенными (черный лист) препаратами.

Достаточная освещенность рабочего места является одним из важнейших условий, так как изготовление гистологических препаратов требует значительного напряжения зрения. Необходимо максимально использовать дневной свет. Лучше ставить стол около окна. Однако даже при достаточном свете рабочее место должно быть оснащено специальным осветителем к микроскопу или настольной лампой (с наклоняющейся верхней частью) для обеспечения освещенности. Недостаток света неблагоприятно сказывается на восприятии цвета препарата и затрудняет оценку качества его окраски.

Лаборант должен содержать, свой стол в надлежащем порядке: не загромождать рабочую поверхность лишней посудой и предметами, не применяемыми в данный момент в работе. В любой гистологической лаборатории применяют большой набор разнообразной лабораторной посуды. Следует принять за правило не оставлять использованную посуду длительное время без промывания. Если нет возможности ее тут же окончательно вымыть, то необходимо ополоснуть и залить водой. Для удаления засохших реактивов требуется значительно больше усилий, а иногда их вовсе невозможно отмыть.

В повседневной работе лаборанту необходимо иметь набор инструментов, за которым необходим тщательный уход. После применения его следует сразу же мыть (если нужно, очищать) и насухо вытирать (или высушивать в сушильном шкафу).

Хранить инструменты следует в определенном месте. Это облегчает их нахождение и экономит рабочее время.

По окончании рабочего дня лаборант обязан проверить, выключены ли электроприборы, с которыми он работал.


2. Виды лабораторной посуды и инструментов

Лабораторная посуда:

1. Банка на штативе с отводной трубкой для дистиллированной воды.

2. Широкогорлые банки с притертыми пробками для составления батарей для проводки материала, для хранения кусочков тканей в фиксирующих жидкостях и т. д.

3. Бюксы – круглые стеклянные стаканчики с притертыми крышками. Применяются для обработки гистологических срезов и маленьких кусочков тканей.

4. Биологические стаканчики – круглые, овальные или четырехугольные, снабжены крышечками. Наборы таких стаканчиков вставляются в специальные штативы и используются в качестве батарей для проводки гистологических срезов, монтированных на предметных стеклах.

5. Колбы (плоскодонные) – в зависимости от емкости используются для приготовления и хранения различных красителей, под дистиллированную воду и др.

6. Чашки Петри – широкие плоские стеклянные чашки с крышками, используются для окраски свободно плавающих срезов.

7. Кюветы – применяют для одновременной окраски нескольких срезов.

8. Кристаллизаторы – для мытья посуды.

9. Часовые стекла – для окрашивания свободно плавающих срезов, нуждающихся в контроле под микроскопом (серебрение нервной ткани).

10. Пипетки – используют для накапывания красителей на срезы.

11. Для хранения канадского бальзама может быть приспособлена любая баночка, в пробку которой воткнута стеклянная палочка.

12. Предметные стекла – прямоугольные стеклянные пластины размером 76 х 26 мм и толщиной 1 мм, предназначенные для размещения гистологических срезов.

13. Покровные стекла – тонкие (0,15 – 0,2 мм) пластинки для покрытия обработанных срезов, расположенных на предметном стекле.

14. Вся используемая лабораторная посуда должна быть снабжена этикетками и рационально размещена, что позволяет избежать ошибок при ее применении.

3. Виды гистологического оборудования (микротомы, гистологический автомат, прибор для окраски препаратов, станция для заливки в парафин, криостат, дополнительное оборудование)

В набор используемых в гистологической лаборатории инструментов входят пинцеты (хирургические, анатомические и глазные), ножницы (анатомические, хирургические и глазные), скальпели, препаровальные иглы, шпатели – прямые и изогнутые металлические лопатки (чаще применяют при приготовлении срезов на замораживающем микротоме и целлоидиновых срезов), хирургические ножи для вырезки материала и ножи с двойным лезвием для получения тонких срезов ткани мозга.

Теоретическое занятие 3. Строение клетки
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Технологическая карта теоретического занятия по МДК (ТЗ) №3
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Технологическая карта теоретического занятия по МДК (ТЗ) №3

1. Учение о клетке

Клетки – это функциональные и структурные единицы живых организмов.

Организм человека насчитывает приблизительно 1014 клеток. К клеткам живых организмов предъявляется много требований. Пример: клетки должны быть маленькими по размеру (от 6 до 100 мкм). Для того чтобы скорость проходящих импульсов не имитировалась скоростью диффузий реагирующих веществ. Для клеток ткани характерен единый: обмен веществ; особенность строения; определенные функции.

Каждая клетка многоклеточного организма связана с другими клетками. Клетка способна поглощать энергию, осуществлять синтез, воспроизводиться, сокращаться, раздражаться и т. д. Между клеткой и окружающей ее средой происходит постоянный обмен веществ.

Оболочка клетки имеет 2 слоя:

1. Внешний слой, состоящий из полисахаридов, у растений он толстый и называется клеточная стенка; у животных это слой тонкий и называется гликокаликс.

2. Это плазматическая мембрана. Имеет мозаичное строение, состоит из двух слоев фосфолипидов, между которыми, мозаично располагаются белки. Белки часто подвижны, а фосфолипиды имеют 2 части: внешняя часть – гидрофобная, а внутренняя – гидрофильная.
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Специальные органеллы.

Обеспечивают специфичность функций клетки. В мышечных клетках это миофибриллы (от лат. mio – мышца, fibrila – спец. органелла), за счет которой мышечная клетка сокращается. В нервных клетках нейрофибрилла, которая обеспечивает чувствительность цитоплазмы. В эпителиальных клетках – тонофибриллы, обеспечивает прочность клетки.

2. Клеточная теория

Ядро растительной клетки наблюдал также английский ботаник Роберт Броун (1773—1858) в 1831 г. Он же открыл «броуновское движение». Ядро —nucleus (лат.), karyon (греч. – ядро ореха). Эти работы послужили основой для создания клеточной теории. Ее сформулировали в 1838—1839 гг. немецкие ученые ботаник Матиас Шлейден (1804—1881) и физиолог, гистолог Теодор Шванн (1810—1882).

Основные положения ее:

1. Все организмы – и растительные, и животные – состоят из клеток; клетка – главная структурная единица живых организмов.

2. В основе роста живых организмов лежат размножение и рост клеток.

3. Шлейден и Шванн считали, что клетки возникают из первичного неструктурированного внеклеточного вещества. Это положение опроверг в 1859 г. немецкий врач Рудольф Вирхов (1821—1902). Он существенно дополнил клеточную теорию положением о том, что клетка происходит только из предсуществующей клетки путем деления («cellulaex cellula»). Клеточная теория обеспечила прорыв в познании структуры и функции живого. Основные ее положения сохраняют свое значение и сегодня.




Основные положения клеточной теории (в современной трактовке).

1. Клетка – элементарная живая система, единица строения, жизнедеятельности, размножения и развития. Вне клетки жизни нет.

2. Новые клетки возникают только путем деления ранее существовавших клеток.

3. Клетки всех организмов сходны по строению; в их состав входят мембраны, цитоплазма и ядро или нуклеоид.

4. Рост и развитие многоклеточного организма – следствие роста и размножения одной или нескольких исходных клеток.

5. Клеточное строение организмов – свидетельство того, что все живое имеет единое происхождение.


Теоретическое занятие 4. Морфофункциональная характеристика структурных компонентов клетки
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Технологическая карта теоретического занятия по МДК (ТЗ) №4
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Технологическая карта теоретического занятия по МДК (ТЗ) №4

1. Понятие, строение и функции плазмалеммы, цитоплазмы, ядра
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Теоретическое занятие 5. Воспроизведение клеток
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Технологическая карта теоретического занятия по МДК (ТЗ) №5
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1. Клеточный цикл

Клеточный цикл – это период существования клетки от момента ее образования путем деления материнской клетки до собственного деления или гибели. В. Флеминг сформулировал представление о митозе как циклическом процессе, кульминационным моментом которого является расщепление каждой хромосомы на две дочерние хромосомы и их распределение по двум вновь образующимся клеткам. У одноклеточных организмов продолжительность существования клетки совпадает с продолжительностью жизни организма. В организме многоклеточных животных и растений различаются две группы клеток: постоянно делящиеся (пролиферирующие) и покоящиеся (статичные). В группах пролиферирующих клеток интервал между завершением митоза в исходной клетке и завершением митоза в ее дочерней клетке называется клеточный цикл. Клеточный цикл контролируется определенными генами. Полный клеточный цикл включает интерфазу и собственно митоз. В свою очередь, собственно митоз включает кариокинез (деление ядра) и цитокинез (деление цитоплазмы).

Длительность клеточного цикла

Длительность клеточного цикла у разных клеток варьируется. Быстро размножающиеся клетки взрослых организмов, такие как кроветворные или базальные клетки эпидермиса и тонкой кишки, могут входить в клеточный цикл каждые 12—36 ч. Короткие клеточные циклы (около 30 мин) наблюдаются при быстром дроблении яиц иглокожих, земноводных и других животных. В экспериментальных условиях короткий клеточный цикл (около 20 ч.) имеют многие линии клеточных культур. У большинства активно делящихся клеток длительность периода между митозами составляет примерно 10—24 ч.

2. Определение, фазы митоза

Мито́з (др.-греч. μίτος – нить) – непрямое деление клетки, наиболее распространенный способ репродукции эукариотических клеток. Биологическое значение митоза состоит в строго одинаковом распределении хромосом между дочерними ядрами, что обеспечивает образование генетически идентичных дочерних клеток и сохраняет преемственность в ряду клеточных поколений. Митоз – один из фундаментальных процессов онтогенеза (жизни индивидуального организма).
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Фазы митоза





Амитоз – относительно редкий и малоизученный способ деления клетки. Описан он для стареющих и патологически измененных клеток. При амитозе интерфазное ядро делится путем перетяжки, равномерное распределение наследственного материала не обеспечивается. Нередко ядро делится без последующего разделения цитоплазмы и образуются двухъядерные клетки. Клетка, претерпевшая амитоз, в дальнейшем не способна вступать в нормальный митотический цикл. Поэтому амитоз встречается, как правило, в клетках и тканях, обреченных на гибель, например, в клетках зародышевых оболочек млекопитающих, в клетках опухолей.

Теоретическое занятие 6. Реакция клеток на внешнее воздействие
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Технологическая карта теоретического занятия по МДК (ТЗ) №6
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1. Факторы, воздействующие на клетку

Повреждения клеток.

Клетка является структурно-функциональной единицей тканей и органов. В ней протекают процессы, лежащие в основе энергетического и пластического обеспечения структур и функций тканей.

Различные патогенные факторы, действующие на клетку, могут обусловить повреждение. Под повреждением клетки понимают такие изменения ее структуры, обмена веществ, физико-химических свойств и функций, которые ведут к нарушению жизнедеятельности.

Жизнь клеток протекает в определенных условиях. Условия складываются из различных факторов (осмотическое давление, ph среды, газовый состав и т.д.). При изменении условий клетки, они могут повреждаться. Повреждения могут быть обратимые и необратимые.

Необратимые повреждения вызывают гибель клетки, обратимые – вызывают нарушение одного из видов обмена. Такие нарушения получили название дистрофия.

При белковой дистрофии происходит набухание клеток, цитоплазма становится мутной.

При жировой дистрофии – накапливается большое количество липидов. Изменения в клетках и их гибель происходит не только из-за воздействия внешних факторов, но и в здоровом организме.

Большое количество клеток погибает, так как имеет не большой срок жизни. Пример: лейкоциты живут несколько дней, эритроциты – несколько месяцев. Взамен погибших клеток возникают молодые клетки, путем прямого и не прямого деления.

Процесс восстановления клеток называется регенерацией.

Причины повреждения клеток.

Повреждение клетки может быть результатом действия на нее множества патогенных факторов. Их условно подразделяют на три основные группы: физического, химического и биологического характера.

Среди факторов физического характера причинами повреждения клеток наиболее часто являются следующие:

– механические воздействия. Они обуславливают нарушение структуры плазмолеммы и мембран субклеточных образований;

– колебания температуры. Повышенная температура среды, в которой находится клетка, до 45—50°С и более, может привести к денатурации белка, нуклеиновых кислот, декомпозиции липопротеидных комплексов, повышению проницаемости клеточных мембран и другим изменениям. Значительное снижение температуры может обусловить существенное замедление или необратимое прекращение метаболических процессов в клетке, кристаллизацию внутриклеточной жидкости и разрыв мембран;

– изменения осмотического давления в клетке, в частности, вследствие накопления в ней продуктов неполного окисления органических субстратов, а также избытка ионов. Последнее, как правило, сопровождается током жидкости в клетку по градиенту осмотического давления, набуханием ее и растяжением (вплоть до разрыва) ее плазмолеммы и мембран органелл. Снижение внутриклеточного осмотического давления или повышение его во внеклеточной среде ведет к потере клеткой жидкости, ее сморщиванию (пикнозу) и нередко к гибели;

– воздействие ионизирующей радиации, обусловливающей образование свободных радикалов и активацию перекисных свободно-радикальных процессов, продукты которых повреждают мембраны и денатурируют ферменты клеток. Патогенное действие на клетку могут также оказывать гравитационные, электромагнитные и другие факторы физического характера.

Повреждение клеток нередко вызывают воздействия факторов химической природы. К их числу относятся разнообразные вещества экзогенного и эндогенного происхождения: органические кислоты, щелочи, соли тяжелых металлов, продукты нарушенного метаболизма. Так, цианиды подавляют активность цитохромоксидазы. Этанол и его метаболиты ингибируют многие ферменты клетки. Вещества, содержащие соли мышьяка, угнетают пируватоксидазу. Неправильное применение лекарственных средств также может привести к повреждению клеток. Например, передозировка строфантина обусловливает значительное подавление активности К+ – Na+ – АТФазы сарколеммы клеток миокарда, что ведет к дисбалансу интрацеллюлярного содержания ионов и жидкости.

Важно, что повреждение клетки может быть обусловлено как избытком, так и дефицитом одного и того же фактора. Например, избыточное содержание кислорода в тканях активирует процесс перекисного свободно радикального окисления липидов (ПСОЛ), продукты которого повреждают ферменты и мембраны клеток. С другой стороны, снижение содержания кислорода обусловливает нарушение окислительных процессов, понижение образования АТФ и, как следствие, расстройство функций клетки.

Частыми причинами повреждения клеток являются факторы биологического происхождения: вирусы, риккетсии, микробы, паразиты, грибки. Продукты их жизнедеятельности вызывают расстройство функций клеток, нарушают течение в них метаболических реакций, проникаемость или даже целостность мембран, подавляют активность клеточных ферментов.

Повреждение клеток нередко обусловливается факторами иммунных и аллергических процессов. Они могут быть вызваны, в частности, сходством антигенов, например, микробов и клеток организма.

Повреждение может быть также результатом образования антител или Т-лимфоцитов, действующих против неизменных клеток организма вследствие мутаций в геноме В- или Т-лимфоцитов иммунной системы.

Важную роль в поддержании метаболических процессов в клетке играют вещества, поступающие в нее из окончаний нейронов, в частности нейромедиаторы, трофогены, нейропептиды. Уменьшение или прекращение их транспорта является причиной расстройства обмена веществ в клетках, нарушения их жизнедеятельности и развития патологических состояний, получивших название нейродистрофий.

Кроме указанных факторов, повреждение клеток нередко бывает обусловлено значительно повышенной функцией органов и тканей. Например, при длительной чрезмерной физической нагрузке возможно развитие сердечной недостаточности в результате нарушения жизнедеятельности кардиомиоцитов.

Повреждение клетки может быть результатом действия не только патогенных факторов, но и следствием генетически запрограммированных процессов. Примером может служить гибель эпидермиса, эпителия кишечника, эритроцитов и других клеток в результате процесса их старения. К механизмам старения и смерти клетки относят постепенное необратимое изменение структуры мембран, ферментов, нуклеиновых кислот, истощение субстратов метаболических реакций, снижение устойчивости клеток к патогенным воздействиям.

По происхождению все причинные факторы повреждения клетки делят на: 1) экзогенные и эндогенные; 2) инфекционного и неинфекционного генеза.

Действие повреждающих факторов на клетку осуществляется прямо или опосредовано. В последнем случае речь идет о формировании цепи вторичных реакций, образовании веществ – посредников, реализующих повреждающее действие. Действие повреждающего агента может опосредоваться через: – изменения нервных или эндокринных воздействий на клетки (например, при стрессе, шоке); – расстройство системного кровообращения (при сердечной недостаточности); – отклонение физико-химических параметров (при состояниях, сопровождающихся ацидозом, алкалозом, образованием свободных радикалов, продуктов ПСОЛ, дисбалансом ионов и жидкости); – иммуноаллергические реакции при аутоаллергических заболеваниях; – образование избытка или недостатка биологически активных веществ (гистамина, кининов, простагландинов). Многие из этих и других соединений, участвующих в развитии патологических процессов, получили название посредников – медиаторов (например, медиаторы воспаления, аллергии и др.).


2. Приспособления и реакции клеток: эндоцитоз, пиноцитоз, фагоцитоз

Эндоцитоз и экзоцитоз – это два активных процесса, посредством которых различные материалы транспортируются через мембрану либо в клетки (эндоцитоз), либо из клеток (экзоцитоз). При эндоцитозе плазматическая мембрана образует впячивания или выросты, которые затем, отшнуровываясь, превращаются в пузырьки или вакуоли.

Различают два типа эндоцитоза:

Фагоцитоз (поедание клеткой) – процесс поглощения клеткой твердых объектов, таких как клетки эукариот, бактерии, вирусы, остатки мертвых клеток и т. п. Вокруг поглощаемого объекта образуется большая внутриклеточная вакуоль (фагосома). Размер фагосом – от 250 нм и больше. Путем слияния фагосомы с первичной лизосомой образуется вторичная лизосома. В кислой среде гидролитические ферменты расщепляют макромолекулы, оказавшиеся во вторичной лизосоме. Продукты расщепления (аминокислоты, моносахариды и прочие полезные вещества) транспортируются затем через лизосомную мембрану в цитоплазму клетки. Фагоцитоз распространен очень широко. У высокоорганизованных животных и человека процесс фагоцитоза играет защитную роль. Фагоцитарная деятельность лейкоцитов и макрофагов имеет огромное значение в защите организма от попадающих в него патогенных микробов и других нежелательных частиц. Фагоцитоз впервые описал русский ученый И. И. Мечников.

Пиноцитоз («питье» клеткой) – процесс поглощения клеткой жидкой фазы из окружающей среды, содержащей растворимые вещества, включая крупные молекулы (белки, полисахариды и др.). При пиноцитозе от мембраны отшнуровываются внутрь клетки небольшие пузырьки – эндосомы. Они меньше фагосом (их размер до 150 нм) и обычно не содержат крупных частиц. После образования эндосомы к ней подходит первичная лизосома, и эти два мембранных пузырька сливаются. Образовавшаяся органелла носит название вторичной лизосомы. Процесс пиноцитоза постоянно осуществляют все эукариотические клетки.

Рецептор-опосредованный эндоцитоз – активный специфический процесс, при котором клеточная мембрана выпучивается внутрь клетки, формируя окаймленные ямки. Внутриклеточная сторона окаймленной ямки содержит набор адаптивных белков. Макромолекулы, связывающиеся со специфическими рецепторами на поверхности клетки, проходят внутрь со значительно большей скоростью, чем вещества, поступающие в клетки за счет пиноцитоза.
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Приспособления и реакции клеток

Теоретическое занятие 7. Морфофункциональная характеристика тканей
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1. Учение о тканях: определение понятия «ткань», классификация и особенности развития тканей

Ткань – это возникшая в развитии система клеток и их производных, характеризующихся общими морфофизиологическими свойствами. Ткань состоит из клеток и межклеточного вещества.

С позиции филогенеза предполагается, что в процессе эволюции организмов образуются 4 тканевых системы, обеспечивающие основные функции организма:

1. Эпителии (покровные, отграничивающие от внешней среды).

2. Соединительные (опорно-трофические).

3. Мышечные (отвечающие за движение).

4. Нервные.

Эту классификацию 1857 г. Лейдига, подтвердили исследования Мечникова И. И. и позднейших авторов. А. А. Заварзин и Н. Г. Хлопин, которые заложили основы учения об эволюционной и онтогенетической детерминации тканей, также выдвигали положение о том, что ткани образуются в связи с основными функциями, обеспечивающими существование организма во внешней среде. Поэтому изменения тканей в эволюции идут параллельными путями (теория параллелизмов А. А. Заварзина). Однако дивергентный путь эволюции организмов (в каждой из четырех тканевых систем в конечном итоге привела к большому разнообразию видов тканей, которые гистологи в последующем стали объединять в системы или группы тканей) ведет к возникновению все большего разнообразия тканей (теория дивергентной эволюции тканей Н. Г. Хлопина). Из этого следует, что ткани в филогенезе развиваются и параллельными рядами, и дивергентно.

Развитие тканей в эмбриогенезе происходит в результате дифференцировки клеток. Под дифференцировкой понимают изменения в структуре клеток в результате их функциональной специализации, обусловленные активностью их генетического аппарата. Различают четыре основных периода дифференцировки клеток зародыша – оотипическую, бластомерную, зачатковую и тканевую дифференцировку. Проходя через эти периоды клетки зародыша образуют ткани (гистогенез).

В результате эмбрионального развития возникает зародыш, в котором различают несколько зародышевых листков.

Поверхностный наружный листок называется – эктодерма, внутренний – эндодерма, образует кишечную трубку зародыша. На спинной стороне зародыша располагается нервная трубка, а под ней плотный тяж называемый хорда. По сторонам располагается средний зародышевый листок – мезодерма. Все пространство между листками заполнено отросчатыми клетками, которые в результате развития, образуются из мезодермы и получили название мезенхима. В процессе развития зародышевых листков образуются различные ткани, из которых построены органы человека и животного.

Каждая ткань образуется из определенного зародышевого листка. При изменении условий существования организма меняется функция и строение ткани. При заболеваниях происходят различные изменения в тканях. Все ткани организма классифицируются в 4 группы:

1. Эпителиальная.

2. Соединительная.

3. Мышечная.

4. Нервная.

К тканям внутренней среды относятся соединительные ткани, кровь и лимфа.

При повреждении ткани они могут восстанавливаться. Процесс восстановления ткани называется репаративная регенерация. Хорошо регенерируется эпителиальная ткань, кровь и лимфа, соединительная ткань. В мышечной, нервной тканях процесс регенерации идет медленно и не полностью.


Теоретическое занятие 8. Морфофункциональная характеристика эпителиальной ткани
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1. Классификация эпителиальной ткани

Эпителии покрывают поверхность тела, серозные полости тела, внутреннюю и наружную поверхности многих внутренних органов, образуют секреторные отделы и выводные протоки экзокринных желез. Эпителий представляет собой пласт клеток, под которым есть базальная мембрана.

Эпителии подразделяются на покровные, которые выстилают тело и все полости, имеющиеся в организме, и железистые, которые вырабатывают и выделяют секрет.

Развитие: из всех 3-х зародышевых листков:

1. Кожная эктодерма;

2. Кишечная энтодерма: – прехордальная пластинка;

3. Мезодерма: – нервная пластинка.

Общие признаки строения эпителия:

1. Клетки лежат плотно друг к другу, образуя сплошной пласт.

2. Гетерополярность – апикальные (верхушка) и базальные части клеток отличаются по строению и по функции; а в многослойном эпителии – отличие в строении и функции слоев.

3. Состоит только из клеток, межклеточное вещество практически отсутствует (десмосомы).

4. Эпителий всегда располагается на базальной мембране (углеводно-белково-липидный комплекс с тончайшими фибриллами) и им отграничивается от подлежащей рыхлой соединительной ткани.

5. Эпителий участвует в выделении секрета.

6. Характерна повышенная регенераторная способность, обусловленная пограничностью.

7. Не имеет собственных кровеносных сосудов, питается диффузно через базальную мембрану, за счет сосудов подлежащей рыхлой соединительной ткани.

8. Хорошо иннервирован (много нервных окончаний).




[image: ]

[image: ]
2. Строение и функции эпителиальной ткани

Эпителиальные ткани имеют различную форму и, как правило, образуют пласты, которые защищают ткани, лежащие под ними. Через этот пласт происходит обмен веществ между внешней и внутренней средой. От подлежащих тканей эпителий отделен тончайшей пластинкой, носящей название базальной мембраны. Эпителиальная ткань не имеет кровеносных сосудов. А питание ее осуществляется путем диффузии веществ из сосудов, расположенный в подлежащей соединительной ткани. Эпителий является пограничной тканью, так как располагается на границе внутренней и внешней среды организма. Клетки эпителиальной ткани плотно прилегают друг к другу. Поэтому эпителиальная ткань прочная. Клетки могут быть различной формы, соответственно ядро принимает форму клетки. Часть клетки, которая лежит ближе к соединительной ткани называется базальная, так как разделяет две эти ткани базальной мембраной. А противоположная часть называется апикальной. В базальной части клетки расположено ядро, а в апикальной органеллы и включения.

У эпителиальных клеток могут быть специальные структуры, так как они выполняют разные функции.

1. Микроворсинки – это специальные выросты цитоплазмы на свободной поверхности клетки. На одной клетке их может быть до 3000 тысяч. За счет микроворсинок увеличивается работа поверхности клетки. Клетки с микроворсинками расположены в кишечнике, канальцах почек, т.е. там, где происходят процессы всасывания.

2. Жгутики – аппарат, приближающий мужских половых клеток по строению, напоминающих реснички.

3. Реснички – это тонкие подвижные выросты на свободной поверхности клеток мерцательного эпителия и эпителия половых путей. Реснички быстро сокращаются, благодаря чему создается ток в жидкости, с которым передаются клетки в половых путях. Частички пыли в воздухоносных путях.

Тонофибриллы – это тонкие ниточки, располагающиеся в цитоплазме. Тонофибриллы построены из белка и обуславливают прочность клеток. Функции:

1. Разграничительная (барьерная) (контакт с внешней средой);

2. Защитная (внутренней среды организма от повреждающего действия механических, физических, химических факторов среды; выработка слизи, обладающей антимикробным действием);

3. Обмен веществ между организмом и окружающей средой;

4. Секреторная;

5. Экскреторная;

6. Развитие половых клеток и др.;

7. Рецепторная (сенсорная).




Однослойный однорядный плоский эпителий (мезотелий).

Выстилает серозные оболочки внутренних полостей тела, таки как: брюшину, плевру, перикард. Покрывая листки серозной оболочки, мезотелий предотвращает образование спаек между ними. Клетки мезотелия лежат на базальной мембране в один ряд, могут иметь от 1 до 3 ядер.

Однослойный однорядный кубический эпителий.

Встречается в канальцах почек, желчных протоках, в выводных протоках желез, клетки одинаковой формы с округлым ядром в центре. В зависимости от расположения выполняет следующие функции:

а) всасывательная;

б) секреторная (низкий призматический);

в) разграничительная.

Однослойный однорядный призматический или цилиндрический эпителий. Клетки цилиндрической формы с овальным ядром, расположены на одном уровне в базальной части клетки. Встречаются в тонком кишечнике, в желчном пузыре, в выводных протоках печени и поджелудочной железе.




Многорядный эпителий.

Клетки разной формы и разной высоты, располагаются в несколько рядов, ядра на разном уровне. На свободной поверхности клеток могут располагаться реснички или микроворсинки. Располагается многорядный эпителий в воздухоносных путях, половых путях. Клетки у многорядного эпителия трех типов:

1. Мерцательные, располагаются на базальной мембране узким концом. Свободная поверхность широкая, на которой располагаются реснички или микроворсинки.

2. Бокаловидные, образуют слизь, которая поступает на поверхность эпителия.

3. Вставочные, бывают короткие и длинные, широким концом лежат на базальной мембране и до поверхности не доходят.

Функции:

1. Разграничительная;

2. Защитная.




Многослойный эпителий.

Переходный эпителий, выстилает почечные лоханки, мочеточники, мочевой пузырь. Этот вид эпителия меняет форму в зависимости от физиологического состояния органов. В растянутом состоянии эпителий двухслойный, в базальной части клетки кубической формы, покрывающий слой состоит из плоских, крупных клеток, которые имеют по 2 ядра, апикальная часть клетки снабжена каемкой. В спавшемся состоянии эпителий становится толще, хотя и сохраняет прежнее количество слоев, при этом меняется форма клеток. В базальном слое клетки приобретают грушевидную форму, покровный слой клеток укорачивается. Клетки теряют строгий порядок и наползают друг на друга.

Ороговевающий и неороговевающий эпителий, клетки округлые или плоской формы. Самый глубокий слой представлен клетками цилиндрической формы, он называется ростковым, т.е. за счет него происходит восстановление вышележащих слоев. Затем идут клетки округлой формы. У ороговевающего эпителия верхний слой в виде чешуек, которые постепенно отпадают.

Многослойный плоский неороговевающий эпителий. Он развивается из эктодермы, выстилает роговицу, передний отдел пищеварительного канала и участок анального отдела пищеварительного канала, влагалище. Клетки располагаются в несколько слоев. На базальной мембране лежит слой базальных или цилиндрических клеток. Часть из них – стволовые клетки. Они пролиферируют, отделяются от базальной мембраны, превращаются в клетки полигональной формы с выростами, шипами и совокупность этих клеток формирует слой шиповатых клеток, располагающихся в несколько этажей. Они постепенно уплощаются и образуют поверхностный слой плоских, которые с поверхности отторгаются во внешнюю среду.

Многослойный плоский ороговевающий эпителий – эпидермис, он выстилает кожные покровы. В толстой коже (ладонные поверхности), которая постоянно испытывает нагрузку, эпидермис содержит 5 слоев:

1. Базальный слой – содержит стволовые клетки, дифференцированные цилиндрические и пигментные клетки (пигментоциты).

2. Шиповатый слой – клетки полигональной формы, в них содержатся тонофибриллы.

3. Зернистый слой – клетки приобретают ромбовидную форму, тонофибриллы распадаются и внутри этих клеток в виде зерен образуются белок кератогиалин, с этого начинается процесс ороговения.

4. Блестящий слой – узкий слой, в нем клетки становятся плоскими, они постепенно утрачивают внутриклеточную структуру, и кератогиалин превращается в элеидин.

5. Роговой слой – содержит роговые чешуйки, которые полностью утратили строение клеток, содержат белок кератин. При механической нагрузке и при ухудшении кровоснабжения процесс ороговения усиливается.

В тонкой коже, которая не испытывает нагрузки, отсутствует зернистый и блестящий слои.

Многослойный кубический и цилиндрический эпителии встречаются крайне редко – в области конъюнктивы глаза и области стыка прямой кишки между однослойным и многослойным эпителиями.

Переходный эпителий (уроэпителий) выстилает мочевыводящие пути и аллантоис. Содержит базальный слой клеток, часть клеток постепенно отделяется от базальной мембраны и образует промежуточный слой грушевидных клеток. На поверхности располагается слой покровных клеток – крупные клетки, иногда двухрядные, покрыты слизью. Толщина этого эпителия меняется в зависимости от степени растяжения стенки мочевыводящих органов. Эпителий способен выделять секрет, защищающий его клетки от воздействия мочи.




Железистый эпителий.

Железистый эпителий – разновидность эпителиальной ткани, которая состоит из эпителиальных железистых клеток, которые в процессе эволюции приобрели ведущее свойство вырабатывать и выделять секреты. Такие клетки называются секреторными (железистыми) – гландулоцитами. Они имеют точно такую же общую характеристику как покровный эпителий. Расположен в железах кожи, кишечнике, слюнных железах, железах внутренней секреции и др. Среди эпителиальных клеток находятся секреторные клетки, их 2 вида:

– экзокринные – выделяют свой секрет во внешнюю среду или просвет органа.

– эндокринные – выделяют свой секрет непосредственно в кровоток.

Клетки железистого эпителия обладают способностью образовывать и выделять особые вещества. Эта функция называется секреторная. Железистый эпителий составляет основную ткань спец. органов желез. Свойством выделять секреты обладают некоторые отдельные клетки, находящиеся в составе эпителиального пласта – это одноклеточные железы.


3. Типы секреции железистого эпителия: апокриновая, мерокриновая и голокриновая

Мерокриновый тип секреции – железистые клетки не разрушаются и после выделения секреторных гранул сохраняют свою структуру. К мерокриновым железам относится большинство эндокринных желез, пищеварительные железы, большинство потовых желез и другие.

Апокриновый тип секреции – отделяется апикальная часть клеток (макроапокриновая секреция) или апикальная часть микроворсинок (микроапокриновая секреция), и эта часть входит в состав секрета. По апокриновому типу секретирует молочная железа, потовые железы подмышечной области.

Голокриновый тип секреции – секреторные клетки разрушаются полностью и их компоненты входят в состав секрета. Восстановление клеток происходит за счет малодифференцированных клеток, которые постоянно размножаются, накапливают секрет и снова разрушаются. По голокриновому типу секретирует сальная железа кожи.

Теоретическое занятие 9. Морфофункциональная характеристика крови и лимфы как ткани
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1. Строение и функции крови

Кровь – это ткань или одна из разновидностей соединительных тканей.

Система крови включает в себя следующие компоненты:

1. Кровь и лимфу.

2. Органы кроветворения и иммунопоэза.

3. Клетки крови, выселившиеся из крови в соединительную и эпителиальную ткани и способные вернуться (рециркулировать) снова в кровеносное русло (лимфоциты).

Кровь, лимфа и рыхлая неоформленная соединительная ткань составляют внутреннюю среду организма.

Функции крови:

1. Транспортная. Данная функция крови крайне разнообразна. Кровь осуществляет перенос газов (за счет способности гемоглобина связывать кислород и углекислый газ), различных питательных и биологически активных веществ.

2. Трофическая. Питательные вещества поступают в организм с пищей, затем расщепляются в желудочно-кишечном тракте до белков, жиров и углеводов, всасываются и переносятся кровью к различным органам и тканям.

3. Дыхательная. Осуществляется в виде транспорта кислорода и углекислого газа. Оксигенированный в легких гемоглобин (оксигемоглобин) доставляется кровью по артериям ко всем органам и тканям, где происходит газообмен (тканевое дыхание), кислород расходуется на аэробные процессы, а углекислота связывается гемоглобином крови (карбоксигемоглобинам) и по венозному кровотоку доставляется в легкие, где вновь происходит оксигенация.

4. Защитная. В крови имеются клетки и системы, обеспечивающие неспецифическую (система комплемента, фагоциты) и специфическую (т— и в-системы иммунитета) защиту.

5. Экскреторная. Кровь выводит продукты распада макромолекул (мочевина и креатинин выводятся почками с мочой).

В совокупности эти функции обеспечивают гомеостаз (постоянство внутренней среды организма).

Составные компоненты крови:

1. Клетки (форменные элементы).

2. Жидкое межклеточное вещество (плазма крови).

Соотношение частей крови: плазма – 55 – 60%, форменные элементы – 40 – 45%.

Плазма крови состоит из:

1. Воды (90 – 93%).

2. Содержащихся в ней веществ (7 – 10%).

2. Строение и функции лимфы как ткани

Лимфа состоит из лимфоплазмы и форменных элементов, в основном лимфоцитов (98%), а также моноцитов, нейтрофилов, иногда эритроцитов. Лимфоплазма образуется посредством проникновения тканевой жидкости в лимфатические капилляры, а затем отводится по лимфатическим сосудам различного калибра и вливается в венозную систему. По пути движения лимфа проходит через лимфатические узлы, в которых она очищается от экзогенных и эндогенных частиц, а также обогащается лимфоцитами.

Функции лимфатической системы:

1. Дренирование тканей.

2. Обогащение лимфоцитами.

3. Очищение лимфы от экзогенных и эндогенных веществ.

Теоретическое занятие 10. Морфофункциональная характеристика соединительной ткани
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1. Классификация соединительной ткани

В зависимости от состава и соотношения клеток, волокон, физико-химического состава аморфного вещества соединительные ткани подразделяются на следующие виды (табл.).
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Классификация соединительной ткани

2. Строение и функции собственно-соединительных тканей

Группы тканей, объединенных под этим названием, развиваются из мезенхимы, и характеризуется хорошо развитым межклеточным веществом. В эту группу входит собственно соединительная ткань, хрящевая, костная и соединительная ткань со специальными свойствами, выполняет:

1. Опорную функцию;

2. Защитную функцию;

3. Трофическую функцию.

Функциональные особенности зависят от физико-химических свойств межклеточного вещества, чем плотнее межклеточное вещество, тем более выражена опорная функция и менее трофическая. Собственно-соединительная ткань в зависимости от соотношения клеток, волокон в межклеточном веществе, делится на рыхлую и плотную.

Рыхлая волокнистая соединительная ткань.

Самая распространенная в организме, входит в состав органов, состав кожи. Сопровождает сосуды в состав слизистых и серозных оболочек в большом и меньшем количестве находятся во всех органах организма. Клетки имеют разную форму и выполняют разные функции. Основными являются фибробласты, оседлые макрофаги или гистиоциты.

Фибробласты.

Крупные отросчатые клетки, цитоплазма без резких границ переходит в межклеточное вещество, ядра крупные светлые. В цитоплазме располагаются вакуоли, РНК, полисахариды и другие вещества. Фибробласты способны к передвижению всегда устремляются в очаг раздражения или разрыва ткани, осуществляя своеобразную штопку раны. Принимает участие в образовании межклеточного вещества. Фибробласты, заканчивая цикл развития, и не способны к активным процессам называют фиброцитами.

Оседлые макрофаги или гистиоциты.

Клетки овальной формы, контуры резко очерчены, ядра не большие плотные, цитоплазма базофильна (крупная зернистость, темно-фиолетового цвета), содержит вакуоли, клетки способны к фагоцитозу и передвижению.

Адвентициальные.

Являются молодыми формами, за счет которых образуются все клетки рыхлой волокнистой соединительной ткани. Клетки отросчатой формы, располагаются вокруг кровеносных сосудов.

Тучные клетки.

Овальной или не правильной формы, цитоплазма заполнена гранулами гепарина (вещество, предотвращающее свертывание крови). В цитоплазме содержится ряд окислительных ферментов: липаза, фосфатаза. Располагаются клетки вокруг кровеносных сосудов группами. Их количество может увеличиваться у беременных женщин.

Плазматические клетки.

Располагаются в слизистой кишки, в сальнике, в лимфатических узлах, в селезенке, в костном мозге. По размеру равны эритроцитам и лимфоцитам. Ядро не большое плотное смещено к краю клетки. Цитоплазма базофильна. Принимают участие в синтезе антител. Количество плазматических клеток увеличивается при хронических воспалительных процессах.

Малодифференцированные клетки.

Это молодые формы клеток, которые превращаются в другие виды клеток, т.е. за счет них идет пополнение отмирающих клеток. Кроме перечисленных встречаются: жировые, ретикулярные, лимфоциты и другие клетки.

Межклеточное вещество.

Образовано основным бесструктурным, вязким веществом и лежащими в нем волокнами. Различают коллагеновые волокна и эластические. Коллагеновые или клей дающие не ветвятся, образует пучки, не растяжима. Состоят из белка – коллагена, фибриллярного типа, набухает в растворах кислот и щелочей, имеют поперечную исчерченность.

Эластические волокна тонкие, ветвящиеся, не образуют пучков, легко растягиваются и после устранения силы переходят в исходное состояние. Состоят из тонких волоконец, не имеет поперечной исчерченности, волоконца называют – протофибриллами, построены из белка эластина. Все клетки и волокна располагаются в основном веществе. Основное вещество – это аморфная масса в виде коллагенового раствора по консистенции – гель, содержит белки, от состояния которых зависит проницаемость соединительной ткани.

Соединительная ткань со специальными свойствами.

К ней относятся:

1. Жировая.

2. Ретикулярная.

3. Пигментная.

Жировая ткань.

Состоит из жировых клеток, которые имеют форму шара, в центре капелька жира. Располагается в подкожно жировой клетчатке, образует прослойку около кровеносных сосудов в сальнике.

Функции:

1. Трофическая;

2. Механическая.

Ретикулярная ткань.

Из ретикулярной ткани построены кроветворные органы: спинной мозг, лимфатические узлы, селезенка, печень. Клетки округлые, могут превращаться макрофаги.

Пигментная ткань.

Клетки пигментной ткани содержат зерна пигмента меланина. За счет которого передается определенный цвет некоторым участкам кожи.

Пример: роговица глаза.


3. Строение и функции скелетных соединительных тканей

Плотная волокнистая соединительная ткань.

Образует сухожилия, связки, составляет основу кожи. Характеризуется хорошо развитыми волокнами особенно коллагеновыми. Между волокнами не большое количество клеток. В основном фиброцитов. В коже пучки коллагеновых волокон располагаются в различных направлениях. Такой вид ткани получил название – плотной не оформленной соединительной ткани. В сухожилиях и связках волокна располагаются по их длине такой вид ткани называется – плотной оформленной соединительной тканью.

Ткани делятся на 2 вида:

1. Хрящевые

2. Костные.

Хрящевые на 3 вида:

1. Эластический хрящ;

2. Гиалиновый хрящ;

3. Волокнистый хрящ.

Хрящи выполняют механическую функцию.

Гиалиновый хрящ.

В эмбриональном развитии почти все кости построены из гиалинового хряща. После рождения хрящ заменяется костной тканью. Остается в ребрах, трахее, бронхах. В межклеточном веществе основное вещество и коллагеновые волокна. Могут откладываться соли. На поверхности хряща клетки мелкие, вытянутые, а в центре крупные имеют по 2 ядра. Располагаются в полостях, которые называются изогенными по одиночке и группами.

Эластичный хрящ.

Образует скелет ушной раковины и надгортанника. В межклеточном веществе большое количество эластичных волокон лежат в разных направлениях и в виде сетки. Соли в эластичном хряще не откладываются. Клетки выглядят идентично, как и в гиалиновом хряще, но изогенные области расположены столбиками.

Волокнистый хрящ.

Встречаются в соединениях костей в местах прикрепления сухожилий к костям. В межклеточном веществе большое количество параллельно расположенных коллагеновых волокон. Основное вещество выражено слабо. Откладываются соли. Клетки выглядят так же, как и в гиалиновом, но значительно крупнее.

Все хрящи покрыты надхрящницей, поверхностный слой состоит из плотной волокнистой соединительной ткани. Внутренний слой представлен клетками хондробластами. В надхрящнице располагаются кровеносные сосуды и нервные окончания, в самом хряще их нет. Питание хряща идет диффузно. Рост и регенерация хряща происходит за счет надхрящницы. Хондробласты по мере развития проникают в центр хряща, становятся крупными зрелыми клетками, которые делятся самостоятельно и называются – хондроциты.

Если нарушается питание хряща, то в нем откладываются соли. Хрящ становится мутным и ломким.

Костная ткань.

Это такая же живая ткань, в которой протекают процессы обновления и старения. Построена ткань из клеток и межклеточного вещества. В межклеточном веществе есть основное вещество, которое представлено белком – оссеином и оссеин мукоидами. Волокна костной ткани близки по строению с коллагеновой. Межклеточное вещество содержит большое количество минеральных солей: фосфорнокислый, фтористый кальций, которые придают прочность ткани. Если из кости удалить минеральные соли, т. е. декальцинировать, то кость сохраняет форму, но становится мягкой. Если удалить органическое вещество, то кость сохраняет форму, но становится хрупкой.

Существует 3 типа костных клеток:

1. Остеоциты.

2. Остеобласты.

3. Остеокласты.

Остеоциты: отросчатой формы, ядро округлое в центре не делится, располагаются в костных полостях, отростки в костных канальцах, при помощи которых клетки соединяются между собой.

Остеобласты: крупнее, с помощью них идет рост, и регенерация кости, т. е. способны к превращению в остеоциты.

Остеокласты: круглой формы лежат поодиночке, многоядерные имеют отростки, содержат ферменты, которые являются разрушителем костной ткани.

Костная ткань делится на: грубоволокнистую и пластинчатую.

В грубоволокнистой, коллагеновые волокна образуют мощные пучки, которые лежат в различном направлении. Такое строение костей в эмбриональном периоде. После рождения этот вид ткани встречается в местах прикрепления сухожилий к костям. При росте организма все грубоволокнистые кости преобразуются в пластинчатые.

В пластинчатой костной ткани волокна располагаются в определенных направлениях, причем направления волокон в двух соседних пластинках никогда не бывают одинаковыми. Это придает большую прочность пластинчатой кости ткани по сравнению с грубоволокнистой.

В трубчатых костях пластинки залегают двумя слоями. Основной структурной единицей трубчатой кости является остеон. Представляет собой систему концентрично расположенных вставленных друг в друга костных пластинок, которые имеют форму цилиндров. В центре остеона находится канал, в котором располагаются кровеносные сосуды. Между остеонами располагаются вставленные костные пластинки. Кость может быть построена из компактного и губчатого вещества.

Теоретическое занятие 11. Морфофункциональная характеристика мышечной ткани
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1. Классификация мышечной ткани

Мышечная ткань.

К этой группе относятся различные по-своему строения и происхождению ткани:

1. Гладкая мышечная ткань;

2. Поперечнополосатая мышечная ткань.

Общим свойством для них является способность сокращаться.

Гладкая мышечная ткань развивается из мезенхимы. Поперечнополосатая из мезодермы, т.е. из среднего зародышевого листка.
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2. Строение и функции мышечных тканей

Гладкая мышечная ткань.

Входит в состав стенок внутренних органов таких как кишечник, мочевой пузырь, матка. Из нее построены стенки пищеварительного тракта и кровеносных сосудов. Сокращается она медленно, но может долго находиться в состоянии сокращения. Такой тип работы мышц называется тоническим. Работа гладкой мышечной ткани сознанию не подчиняется. Ткань построена из веретенообразных или многоотростчатых клеток. Длинна которых около 60—100 мкм. Клетка состоит из цитоплазмы, которая называется саркоплазма, внутри которой находится палочковидное ядро. В саркоплазме располагаются особые структурные сократительные нити или гладкие миофибриллы. Снаружи клетка покрыта оболочкой, которая называется сарколемма. Группу клеток, покрывающих снаружи оболочка, которая называется эндомизий. Она построена из эластичных и коллагеновых волокон. В клетке различают:

1. Трофический аппарат: ядро, митохондрии, ЭПС, т.е. органеллы, которые принимают участие в обмене веществ.

2. Сократительный аппарат: это миофибриллы.

3. Опорный аппарат: сарколемма и эндомизий.

Мышечные клетки окружены рыхлой волокнистой соединительной тканью, благодаря которой мышечные клетки объединяются в пучки. В этих прослойках соединительной ткани проходят питающие кровеносные сосуды.

Поперечно-полосатая мышечная ткань.

Образует скелетные мышцы и мышцы внутренних органов, таких как: глотка, язык, пищевод и т. п. Из нее построена скелетная мускулатура. Она способствует передвижению тела в пространстве, кроме этого, поперечно-полосатая мышечная ткань участвует в пищеварении. Из нее построены губы, полость рта. Частично поперечно-полосатая мышечная ткань (ППМТ) сокращается без участия сознания. Пример: дыхательные мышцы, межреберные мышцы, часть диафрагмы.

ППМТ построена из мышечных волокон их максимальная длинна у человека до 12,5 см. Мышечное волокно представляет собой протоплазматический симпласт, в которой под оболочкой сарколеммой находится большое количество ядер. В саркоплазме содержится продольно расположенные сократительные нити, т.е. поперечно-полосатые миофибриллы. Они не одинаковые на протяжении волокна. В каждой можно различить правильно чередующиеся темные и светлые диски. Темный диск одной миофибриллы прилегает к такому же диску соседней, светлый к светлому. Поэтому в мышечном волокне можно видеть поперечную исчерченность. В мышечном волокне есть такие 3 аппарата:

1. Трофический – ядро, митохондрии, ЭПС.

2. Сократительные – это миофибриллы, которые пучками лежат в центре мышечного волокна. В каждой миофибрилле различают:

– сегмент А в нем наблюдается двойное лучепреломление. Поэтому в проходящем свете он кажется темным.

– сегмент И с одним лучепреломлением, в проходящем свете он кажется светлым.

– сегмент Т телофрагма (мембрана тонкой ниточкой, проходит через сегмент и выходит на поверхность волокна и соединяется с сарколеммой).

– сегмент М мезодерма тонкой нитью проходит через сегмент А выходит на поверхность волокна и тоже соединяется с сарколеммой.

Часть миофибрилла между двумя соседними мембранами в светлых дисках называется саркомером. Под электронным микроскопом обнаружено, что миофибриллы содержат 2 типа миопротофибрин: толстые, состоящие из белка миозина и тонкие – из актина.

Толстый миопротофибрин составляет темные диски, а тонкий светлые. При сокращении мышечных волокон тонкий миофибрилл входит между толстым. Мышечные волокна образуют пучки, отделенные друг от друга прослойкой – рыхлой волокнистой соединительной тканью (эндомезий) это так называемые пучки первого порядка, объединенные волокнистой соединительной тканью это (перимизий) пучки второго порядка. А последний по средствам плотного соединительно-тканного футляра (эпимизий) объединены в мышцу.

Вокруг каждого гладкого миоцита из ретикулярных, эластических и коллагеновых волокон образуется сетка – эндомизий. Группы из 10—12 клеток объединяются в мышечные пласты, окруженные соединительной тканью с кровеносными сосудами и нервами, называемой перимизием. В органах пучки мышечных клеток формируют слои мышечной ткани. Совокупность пучков образует мышцу, которая окружена более толстой прослойкой соединительной ткани – эпимизием. При повышенной функциональной нагрузке гладкие миоциты гипертрофируются, как, например, в матке во время беременности, проявляя высокую способность к физиологической регенерации. При репаративной регенерации восстановление возможно за счет деления малодифференцированных миоцитов, которые находятся в составе мышечных комплексов, а также из адвентициальных клеток и миофибробластов.

Мышечная ткань сердца является особенным видом поперечно-полосатой ткани, т. к. эта ткань состоит из клеток с ядрами в центре. Она имеет ряд гистио функциональных особенностей. Миофибриллы располагаются диффузно. Волокна разделены на сегменты вставочной пластинкой между собой мышцы соединены перемычкой, по которой миофибриллы переходят из одного волокна в другое. Поэтому сердечная мышца сокращается сразу всем пластом и работают без участия сознания.

Теоретическое занятие 12. Морфофункциональная характеристика нервной ткани
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1. Строение и функции нервной ткани: нейрон, нейроглия, нервные волокна, нервные окончания

Нервная ткань – это система взаимосвязанных нервных клеток и нейроглии, обеспечивающих специфические функции восприятия раздражений, возбуждения, выработки импульса и передачи его. Она является основой строения органов нервной системы, обеспечивающих регуляцию всех тканей и органов, их интеграцию в организме и связь с окружающей средой.

Нервные клетки (нейроны, нейроциты) – основные структурные компоненты нервной ткани, выполняющие специфическую функцию.

Нейроглия (neuroglia) обеспечивает существование и функционирование нервных клеток, осуществляя опорную, трофическую, разграничительную, секреторную и защитную функции.

Развитие. Нервная ткань развивается из дорсальной эктодермы. У 18-дневного эмбриона человека эктодерма формирует нервную пластинку, латеральные края которой образуют нервные валики, а между валиками формируется нервный желобок. Передний конец нервной пластинки образует головной мозг. Латеральные края образуют нервную трубку. Полость нервной трубки сохраняется у взрослых в виде системы желудочков головного мозга и центрального канала спинного мозга. Часть клеток нервной пластинки образует нервный гребень (ганглиозная пластинка). В дальнейшем в нервной трубке дифференцируется 4 концентрических зоны: вентрикулярная (эпендимная), субвентрикулярная, промежуточная (плащевая) и краевая (маргинальная).



Нейроглия. Классификация. Строение и значение различных типов глиоцитов.

Нейроглия (neuroglia) обеспечивает существование и функционирование нервных клеток, осуществляя опорную, трофическую, разграничительную, секреторную и защитную функции. Все клетки нейроглии делятся на два генетически различных вида: глиоциты (макроглия) и глиальные макрофаги (микроглия). Глиоциты развиваются одновременно с нейронами из нервной трубки. Среди глиоцитов различают:

– Эпендимоциты – образуют плотный слой клеточных элементов, выстилающих спинномозговой канал и все желудочки мозга. В процессе гистогенеза нервной ткани эпендимоциты дифференцируются первыми из спонгиобластов нервной трубки и выполняют в этой стадии развития разграничительную и опорную функции. Некоторые виды выполняют секреторную функцию, выделяя различные активные вещества прямо в полость мозговых желудочков или кровь.

– Астроциты – плазматические: характеризуются наличием крупного округлого бедного хроматином ядра и множеством сильно разветвлённых коротких островков, несут разграничительную и трофическую функции; волокнистые: располагаются в белом веществе мозга. Основная функция астроцитов – изоляция рецепторной зоны нейронов и их окончаний от внешних влияний, что необходимо для осуществления специфической деятельности нейронов.

– Олигодендроглиоциты – окружают тела нейронов в ЦНС и ПНС. От тел клеток отходит несколько коротких и слабо разветвлённых отростков. Они выполняют трофическую функцию, принимая участие в обмене веществ нервных клеток, играют значительную роль в образовании оболочек вокруг отростков клеток.



Классификация нейронов. Структурно-функциональная характеристика нейронов.

Нейроны – 50 млрд. Отросчатые клетки по форме делятся: пирамидные, зведчатые, корзинчатые, веретеновидные и т. д. По размеру: мелкие, средние, крупные, гигантские. По количеству отростков: униполярные (только у эмбриона) – 1 отросток; биполярные – 2 отростка, встречается редко, в основном в сетчатке глаза; псевдоуниполярные, в ганглиях, от их тела отходит длинный цитоплазматический вырост, а затем делится на 2 отростка; многоотростчатые (мультиполярные, преобладают в ЦНС).



Нейрон как основная структурно-функциональная единица нервной системы. Классификация.

Нейроны. Специализированные клетки нервной системы, ответственные за рецепцию, обработку стимулов, проведение импульса и влияние на другие нейроны, мышечные или секреторные клетки. Нейроны выделяют нейромедиаторы и другие вещества, передающие информацию. Нейрон является морфологически и функционально самостоятельной единицей, но с помощью своих отростков осуществляет синаптический контакт с другими нейронами, образуя рефлекторные дуги – звенья цепи, из которой построена нервная система. В зависимости от функции в рефлекторной дуге различают рецепторные (чувствительные, афферентные), ассоциативные и эфферентные (эффекторные) нейроны. Афферентные нейроны воспринимают импульс, эфферентные передают его на ткани рабочих органов, побуждая их к действию, а ассоциативные осуществляют связь между нейронами. Нейроны состоят из тела и отростков: аксона и различного числа ветвящихся дендритов. По количеству отростков различают униполярные нейроны, имеющие только аксон, биполярные, имеющие аксон и один дендрит, и мультиполярные, имеющие аксон и много дендритов. Иногда среди биполярных нейронов встречается псевдоуниполярный, от тела которого отходит один общий вырост – отросток, разделяющийся затем на дендрит и аксон. Псевдоуниполярные нейроны присутствуют в спинальных ганглиях, биполярные – в органах чувств. Большинство нейронов мультиполярные. Их формы чрезвычайно разнообразны.



Нервные волокна. Морфофункциональная характеристика миелиновых и безмиелиновых волокон. Миелинизация и регенерация нервных клеток и волокон.

Отростки нервных клеток, покрытые оболочками, называются нервными волокнами. По строению оболочек различают миелиновые и безмиелиновые нервные волокна.

Безмиелиновые нервные волокна находятся преимущественно в составе вегетативной нервной системы. Нейролеммоциты оболочек безмиелиновых нервных волокон образуют тяжи, в которых видны овальные ядра. Волокна, содержащие несколько осевых цилиндров, называются волокнами кабельного типа.

Миелиновые нервные волокна встречаются как в центральной, так и в периферической нервной системе. Они значительно толще безмиелиновых нервных волокон. Они также состоят из осевого цилиндра, «одетого» оболочкой из нейролеммоцитов (шванновских клеток), но диаметр осевых цилиндров этого типа волокон значительно толще, а оболочка сложнее. В сформированном миелиновом волокне принято различать два слоя оболочки: внутренний – миелиновый слой и наружный, состоящий из цитоплазмы, ядер нейролеммоцитов и нейролеммы.



Синапсы. Классификация, строение, механизм передачи нервного импульса в синапсах.

Синапсы – это структуры, предназначенные для передачи импульса с одного нейрона на другой или на мышечные и железистые структуры. Синапсы обеспечивают поляризацию проведения импульса по цепи нейронов. В зависимости от способа передачи импульса синапсы могут быть химическими или электрическими (электротоническими).

Химические синапсы передают импульс на другую клетку с помощью специальных биологически активных веществ – нейромедиаторов, находящихся в синаптических пузырьках. Терминаль аксона представляет собой пресинаптическую часть, а область второго нейрона, или другой иннервируемой клетки, с которой она контактирует, – постсинаптическую часть. Область синаптического контакта между двумя нейронами состоит из пресинаптической мембраны, синаптической щели и постсинаптической мембраны.

Электрические, или электротонические, синапсы в нервной системе млекопитающих встречаются относительно редко. В области таких синапсов цитоплазмы соседних нейронов связаны щелевидными соединениями (контактами), обеспечивающими прохождение ионов из одной клетки в другую, а следовательно, электрическое взаимодействие этих клеток.

Скорость передачи импульса миелиновыми волокнами больше, чем безмиелиновыми. Тонкие волокна, бедные миелином, и безмиелиновые волокна проводят нервный импульс со скоростью 1— 2 м/с, тогда как толстые миелиновые – со скоростью 5 – 120 м/с. В безмиелиновом волокне волна деполяризации мембраны идет по всей аксолемме, не прерываясь, а в миелиновом возникает только в области перехвата. Таким образом, для миелиновых волокон характерно сальтаторное проведение возбуждения, т.е. прыжками. Между перехватами идет электрический ток, скорость которого выше, чем прохождение волны деполяризации по аксолемме.



Нервные окончания, рецепторные и эффекторные. Классификация, строение.

Нервные волокна заканчиваются концевыми аппаратами – нервными окончаниями. Различают 3 группы нервных окончаний: концевые аппараты, образующие межнейрональные синапсы и осуществляющие связь нейронов между собой; эффекторные окончания (эффекторы), передающие нервный импульс на ткани рабочего органа; рецепторные (аффекторные, или чувствительные).

Эффекторные нервные окончания бывают двух типов – двигательные и секреторные.

Двигательные нервные окончания – это концевые аппараты аксонов двигательных клеток соматической, или вегетативной, нервной системы. При их участии нервный импульс передается на ткани рабочих органов. Двигательные окончания в поперечнополосатых мышцах называются нервно-мышечными окончаниями. Они представляют собой окончания аксонов клеток двигательных ядер передних рогов спинного мозга или моторных ядер головного мозга. Нервно-мышечное окончание состоит из концевого ветвления осевого цилиндра нервного волокна и специализированного участка мышечного волокна. Двигательные нервные окончания в гладкой мышечной ткани представляют собой четкообразные утолщения (варикозы) нервного волокна, идущего среди неисчерченных гладких миоцитов. Сходное строение имеют секреторные нервные окончания. Они представляют собой концевые утолщения терминалей или утолщения по ходу нервного волокна, содержащие пресинаптические пузырьки, главным образом холинергические.

Рецепторные нервные окончания. Эти нервные окончания – рецепторы воспринимают различные раздражения как из внешней среды, так и от внутренних органов. Соответственно выделяют две большие группы рецепторов: экстерорецепторы и интерорецепторы. К экстерорецепторам (внешним) относятся слуховые, зрительные, обонятельные, вкусовые и осязательные рецепторы. К интерорецепторам (внутренним) относятся висцерорецепторы (сигнализирующие о состоянии внутренних органов) и вестибулопроприорецепторы (рецепторы опорно-двигательного аппарата). В зависимости от специфичности раздражения, воспринимаемого данным видом рецептора, все чувствительные окончания делят на механорецепторы, барорецепторы, хеморецепторы, терморецепторы и др. По особенностям строения чувствительные окончания подразделяют на свободные нервные окончания, т.е. состоящие только из конечных ветвлений осевого цилиндра, и несвободные, содержащие в своем составе все компоненты нервного волокна, а именно ветвления осевого цилиндра и клетки глии.


Теоретическое занятие 13. Морфофункциональная характеристика сердечно-сосудистой системы
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1. Строение и функции сердечно-сосудистой системы

Включает сердце, кровеносные и лимфатические сосуды. Закладывается на 3 неделе эмбриогенеза. Кровеносные сосуды закладываются из мезенхимы (перикард – из спланхнотомов); делятся на артериальные и венозные. По размеру они делятся на крупные, средние и мелкие. В стенке всех сосудов выделяют внутреннюю, среднюю и наружную оболочки.

Артериальные сосуды в зависимости от строения стенки делятся на артерии эластического типа, мышечно-эластического (или смешанного типа) и мышечного типа.

К сосудам эластического типа относятся аорта и легочная артерия. Аорта имеет тонкую внутреннюю оболочку, выстланную изнутри эндотелием, который создает условия для тока крови. Затем идет подэндотелиальный слой, образованный рыхлой соединительной тканью. После подэндотелиального слоя идет сплетение тонких эластических волокон. Сосудов внутренняя оболочка не содержит, питается диффузно. Средняя оболочка мощная, широкая, содержит толстые эластические окончатые мембраны, состоящие из переплетенных между собой эластических волокон. В их окнах под углом располагаются отдельные гладкомышечные клетки. Строение стенки сосуда определяется гемодинамическими факторами: скоростью кровотока и уровнем кровяного давления. Стенка аорты обладает выраженными эластическими свойствами, она способна сильно растягиваться и возвращаться в исходное состояние. Наружная оболочка состоит из рыхлой соединительной ткани, внутренний слой ее содержит более плотную соединительную ткань. В наружной и средней оболочках имеются собственные кровеносные сосуды.
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per. T YaywGexona, 10.A. Yensiuesa. - 3-¢ wya, - M.:
IIO0TAP-Veaa, 2012.

‘Gonamumenswas umepamypa:

T. I0pnwa HA., Pagocruria AW, TIpakmiyss 10 Tncronorim,
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Henbiena. - 3¢ 3, - M TIOTAP-
Meaa, 2012
Jonomrensias meparypa:
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Tabmaga: «Txann
wenoexa»

g
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& uacmu..., nosmopum .
cocmagume..., nodzomosums ... u 9p.)
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AM. Pagocrumoi. - M. w3,
Yiunepcera ApyxGu Haparos, 1989.

0

BCETO:

90






image6_5c4730d9104569043de3e9a7_jpg.jpeg
= 27

Imansi

Ocuaujenue

Bpews

(un)

‘Opranmauotisiii sowen, Coobiene rana sansmns

=]

TIponepia JomauItero 3aaa 1o Bompoca:
(@pOHMATHa/a60pONIS (uNOUBIOYAHGS, KOMGUHUPOGGHHGS &
yemuo, nucuwennoii opue) nposepKa no anGopy npenodasamers)

1. Opraiy3auyss paGO4Ero MPOCTPIHCTEA THCTORONDB.

2. Byt 7AGOPATOPHOT MOCYAB W HIHCTPYNEHTOB.

3 Buau  rHCTOIOTMMECKOTO  OCOPYAOBANIA  (MHKPOTOMH,
HCTOOMHECKHI ABTONAT, NPHGOP /15 OKPACKH TIPENAPATOR, CTalLy
1A 578K B ZpAGHH, KpHOCTAT, AOROTHHTELHOE 0GOpyOBaHE).

10

‘Coobuiene HOBoW Tembi, e samsTis. MoTwBauy yueGHOi
pesrenbhocrn

X Smannii 10 Bonpocan:

OMAKOMAEHHE C HOBLIM MATEPHAIOM W TIEPBHSHOE €10 7 axpan,

S —
(6 popwe mpaduyuonnoii Aexyu, npoGiexoi Aexig, e
Quckyccu, Aexyuu-euzyau3ayuu, 0en0eoli uzpt u Bp. no ebibopy

~npenodaamers) v

1. Yuerre o kese.
2. Knerounas reopis

npocop,
oy
ronmorep;

npesermauy:

«Crpoeme
ek,

3akperieHme HOBOXO MaTepMATa: (GeCedd 10 GOTPOCAN, PeueiE
CUmyaUUONHO 30004U, GHOIHENUE KOMTIETCHTHOCTIHD -
opuenmuposansie 30danus, sanomenue cretsi, maGnuysi u p.)

0

7

‘OuieHKa HaHMH OTCTLHLIX CTYACHTOB 110 IATHEAANLHOR UIKaie, GOpMMHPyIOIEe
ouenmmanwe OK (ouenouoe cyxcdenue npenodasamens). OnenKa pasoTsi rpymibi B

etow, pedexcn, nogsesenne wroron sansrun

loaumee 3azanme o Teve:

wacmu .., nogmopurs .
cocmagumb..., nodzomosum, .. u 9p.)

Tiepeuers, bonpocos, sagani Threparypa
(omsemunts Ha eonpoct, nodeomosuns (ockosnas, donorumentia (waseanue,
cooientie, 00K1a0, Hanucarms pepepam & paxden, cmpanuya), Humephem —

o, uCmONHUKL, 6 m 4. 1OpMaT KO1ICONT)

‘Ornerum wa nonpocui: Ocrionan rmeparypa:

wronorin
[Dnexrpornsii pecypcl:
yueSiutk y1a ny3on /.
esiuiesa,

Mewa, 2012,

10piisa H.

PagocTimoii. -

apozon, 1989.

- 3-e w31 - M TOOTAP-

1. Yuerne o knerke Yaywtexon I.T, Yersuen 10.A.
2. Knerouas reopis. THCTonorHs, SMGPHOTOTIS,

103 pea. 3.T. Yaywbenosa, 10.A.

Jlononsumensias mrreparypa:
Pajocrina A,
TpaxTitkyw 1o ricTonorH,
oo 1 aMGpHOOrII //
no3 pea. H.A. 0pinoii, AL

M. 133, Yitnoepcirera apyxGia

0

BCETO:

90
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CoeAuHMTe IbHEIE TKAHN

PasHoBUAHOCTH
COBMHHTE/IbHBIX TKaHeit

Tlokasauys s oprarive

1. Cobersentio
CoepMHHTE b A TKHS
(sonoKHHCTas)

Phix/1as BONOKHHCTas
HeodopwierHas

conposokaaeT cocysst i
HepBi; COCTaBAeT CTpOMY
BHYTDEHHIX OPTaHO
CocoukoBii 0/ fepubt

Tn0THas BOROKHMCTas
neodopwertas

cervarsiii c107i epyb

TlnoTHas BONOKHHCTas

ComaKH, CyxoRHHS, Gactm

opopmnenHas  Kancynbi
1L Coepummensibie Tann | Perikynspras CTpOMa KpOBETBOHEIX
o criewamHbIMH oprason
crojicTaavm Knposas:

- Genas NIOAKOKHAs! KHPOBas

- Gypas (oBopowaennbie) | kieruarka

Cmsucras (3MOpHOH)

NYTIOUHBIH KaHaTHK
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B COCTaBE KOKH, DAy KKH
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o),

Ne Smanu Ocuawenue Bpewn
w .
n (o)
1. | Opramaumonmsiii moment. Coobuienue niana 2
Py
2. | Tlponepwa gowariero 3a5anns o Bonpoca: 7 3xpan, npocKrop, 10
(@bponmaras/anopownas (undueudyarewas, HoyTOyK
KOMGUNUPOBGHHAR & YemHoil, nucmennoii dopue) /komnioTep;
nposepka no evi6opy npenodasamenn) V' npeseraups:
L. Crpoere w yiuyin Heponoii kAW NEHPON, | Hepaman
HeFipOIIHS, HEpBHbIE BOTIOKH, HEPBHbIE OKOHYAHMS. e
3. | Coobimenne nonoit Tewss, ueneit sanams. MoTumatuis - 5
yueGHoii AesTeLHOCTH
4| Axryanusawgin onopmsx 3naii 1o nonpocav: = 0
1. OB XapaKTEpUETIRA Opraron Cepeao-COCyCTOR
cicrens
5. | OaMaKowACHME C HOBLIN MITEpHATON W epBHAROE €10 | ¥ sxpar, mpoextop, | 40
ocsacenne no ponpocam: oyTOyK
(6 chopwe mpaduyuonwol nexyuu, npoGaexmo rexyuu, IkommLioTep;
AeKyu-DucKyeu, Aexyuu-suBya AU, 01060l U2pbi U |V mpesesmatgia:
9p. no awibopy npenodagamers) «Ceppeuno-
1. C1poenHe 1 yyHKUHH CpAeUHO-COCYUCTON cocymcran
crcrews. cncreman,
2. THCTONOTHUECKOE CTPOEHHE CepLa.
3. CrpoeHMe 1 (yHKUMM KPOBEHOCHBIX COCY108.
.| Baxpennenme nomoro warepuana: (6eccoa no aonpoca, ) 10
peweiue cumyayuoiHoii 300au, Gumomere
Kounemenmiocm o - opuemupoganie 3adarus,
sanomwente cxes, mausi u 3p.)
7. | Ouenka suanuii 0T e LHbLIX CTYACHTOR 10 NATHOALILHON WiKane, Dopvmpylomee | 5
onennpane OK (oyenounoe cyxcdenue npenoddsamens). Otienka paboThi rpynithi
5 uenow, pedexcus, nonexene wroron sansimis
8. MallIHee JajanKe N0 Teme: 10
Tiepeuci. sonpocon, sazanii Tireparypa
(omoemum na sonpoc, nodeomosums | - (ochoanas, donoumensas (waseanue, pasde, cmpal
coofiuyente, doxsad, anucar, ‘Himepnem — ucmousut, & m.u. nopma wjinedca)
pedpepam ¢ uacmu... noamopum
aopums., cocmactm..,
nod2omosums ... u dp.)
Ornerirs a Bonpocis: Ocionan mreparypa:
1. Crpoentte  ymKupm Viymbexon 3., Uensuses 10.A. Nicronoris,
CepALUHO-COCYHCTOM CHCTeMBi, | SMOPHOROTS, WrTonorws: [nexTpontit
2. Tuctonoriveckoe crpoenie | PECYPCl: yueGHtk pns vysos //nog pes. T
g ViywGesoma, 10.A. Yersiuera. - 3-¢ w31, -
3. Crpoesie  QynKim b hdiintion kil
KPOBEHOCHEIX COCYAOR. 0putia H.A., Pagocriia A.M. Tpakritkym 1o
FUCTOROr, LUTOMOFY W SMBPHOOTII /108
Cocraneie BONPOCOB M0 | pes A, 10piioi, AM. PazocTimaoi. - M.
Marepuany exn 43, Viunepcirera py napoxon, 1989.
BCEIO: 90
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Tema jansmus:

MopodyHKIHOHAIbHAN XaPAKTEPHCTHKA TKAHEi.

Mecro nposeenm:

KaGuHer (1aG0paropis) 7a00paTOPHbIX  THCTOTOTHHECKIX
neeneaosanmit

Tipogommarrennocrs, sansri: | 90 i
“Tun sansmun: ayuenie ROBOTD MaTepHaTa
e ansrus TK 52 © wacoi swamin  woppodyRKORaTSHOR
opwuposanu Xapakrepcrii Tkaweii
OKI, OK4.
Swams: 1. Yuenne o Tiam OnpeCenie TOWTWA «TKaby,
KaccubKau 1 0coBerocTH pasTIA TANE.
e 1. Ouermasars, Tiaron.
2. Ouerwars Tiaessie Snewerms.
‘Hudopmaumonnoe ofecneuenne: | 1. YaymGexon 3., Uensiuen KO.A. Tuctonorns,
ocHosnan rumepamypa: MGpHOTOrHA, WTOnOrHS [nexTpOHBH pecypc]: yueGi

s oy20m //n0% pes, .. YaywGexosa, 10.A. Yensiuesa. - 3-¢
3. - M.: FIOTAP-Mezwa, 2012.

GonoTHume AR AUMEpaYpPa:

1. 10pwia HA., Pazocrita AV TIpakTikyM 10 rHCTOTOHH,
wronorww w oGpwonorn / nox pea. H.A. KOputoii, AJ.
Pajiocrutoii. - M.: nya. YisepciTeta Apyx6u 1apoo, 1989.

opeanuzayuonno-

pacnopsdumentias doxymenmajus:

(@opwbi meduyuncroii
Apapwayesmuecnoii
doxywenmayuu)

Hopwamueno-npacoeas
QoKyweHmayus: (anon,
uncmpyKyau, canumapute npaeura
u HOpMb, MpuKabi U Op.)

1. Tipuxa M3 PO ot 10.05.2000 Ne 156 «O paspeuierint 1
NIpHMEHEHIE B MEALUHCKIX. UEAAX W3ACTHIT MEAMLIHHCKOTO
HASHQNEHWA W MEIMLMHCKON TEXHMK  OTEECTBEHHOTO 1
39YGEAHORD TPOWIBOACTBY.

2. Tlpukas Mysapasa Poccun ot 29.04.1997 N 126 «06
‘OpraNI3ALH PAGOTH 110 OXpalie TPYAA B OpraHaX yIPaBTEIHS,
VUDERJCHUAX, OFAHMSALMAX 1 W NDEATPHITHEX CHCTEMb
Muucrepcrea yipasooxpanenis Poccuiickoit desepaiyin.

Timepnem — pecypeer:

‘Ocuauenue 3ansmus:
yueGHo-wemoduecroe
ofiecneuenue:

PaGouan nporpaviva TTM, TexwoTor4eCKas Kapra
TEOPETHAECKOIO 3arTHA, PAGOSaS TETPaL CTYAEHTa A
‘reopeTuecknx ansmii

mexnuueckue, HazaTOHE,
ayduosuyarsbie cpedcm
(annapamypa, maGuys, cxemst,
2pachuxu, pucynxi,
domousobpaxcenus, ayduo —u
eudeodppazwenmi, npesenmayuu,
npuBopbi, Myacu, u 9p.)

TaGauua: «Tkahi uenosexa»

pasdamouniis Mamepua: (mecr-
300aHus, cumyayuonbie 30dauu,
KowmemenmHocmHo-

opueHmupoeanHble 3adanus Ip.)
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Tewa sansms: 3ajjaum, CTPYKTYpa rMCTONOrHYECKDii 1a60paTopui.

Mecro nposeaeri: KaGuner (1aGOpaTopis) 7a00paTOpHbIX  THCTOTOTHHECKIX
uecezosanmit

TIpO0KHTERbHOCTS SaATHs: 90 i

Tn sansmis:

W3y ueHie HOBOTO MaTEpHARD

U sanstia =

dopuuposanu ‘OKI, OK2, OK4, OK5, OK10, OK9

Swamb: 1. 3azaun rucronormn.
2. 3nauewde TUCTOTOTWM /15 TIOATOTOBKH MEMLIMHCKIX
7aBOpaTOPHEIX TeXHIKDB.
3. MeTofbi HCCTEOBAHMS B THCTOTOTWM, HX. SHAYEHHE s
MEHIHCKOT IpaKTHKH.
4. 3aaun, CTpYKTYPA rHCTORONMIECKOM AaGOpaTOpIM.

ey 1. OLEHMBATL, METOAb! HCCHEAOBAIHS B THCTOROTHA.
2. XapaKTEpHI0BATS COBPEMEHHAIE METO HCCIA0aHIS B
rucTonori.

Huopmaumonnoe obecneveriye: 1. YnymGexos O.T., Yensies 10.A. Tuctonorus,

ocHosHas numepamypa: IMOpHOAOTH, LyTOM0r IS [IeKTpowHBI pecypcl: yueGHiK

A5 By208 /07 pea. I.T. Yaywbexona, 10.A. Yensinesa, - 3-¢
w3 - M.: FIOTAP-Meza, 2012.

QonoHumeHaA AumEpamypa:

1. 10pmia HA., Pazocrita AV, TIpakTikyM 10 rHCTOTOHH,
wronoryw w oGpwonorwn / o pea. H.A. KOpitoii, AJL.
PajocTitoli.- M.: w3, YinepciTera ApyiGbl Hapaos, 1989.

‘opeanuzaiuoHHo-

pacnopsdumensias doxymenmajus:

(opuet meduyunckoii

Apapwayesmusecnoii
oxywenmayuu)

‘Hopwamueno-npacoeas 1. Tipuxa M3 PO ot 10.05.2000 Na 156 «O paspeuierint 1
QoKyweHmayus: (anon, TIDHMEHCHHE B MEILMHCKIX WA WOAETHIi MEAHLIHCKOTO

uncmpyyuu, canumaphiie npasuia
u HOpM, npuka3b u 0p.)

HAHQUEHHA W MEAMMHCKOT TEXHIKH  OTESeCTBeHHoro 1
30pYGEAHORD IPOIBOACTBA.

2. Tlpukas Mysapasa Poccum ot 29.04.1997 N 126 «06
OpraNM3ALH PAGOTH 110 OXpalie TPYAA B OpraHaX yIpaRTeHHs,
VUDERJCHMAY, OFAHISALMAX 1 W NDEATPHITHSEX CHCTEMb
Muucrepcrea 31panooxpaneris Poccuiicxoit dexepario».

Humeprem — pecypcti:

Ocuauierne sasmus; PaGovan rporpavia 1M, TexHOROrHYCCKa KapTa
yueGio-wemodueckoe TEOPETHUECKOTO 3aHATHA, PAGOUIA TETPab CTAEHTa A
ofiecneuenue: Teopemueckix sanmiii

mexnuueckue, HazATOE, /' 3Kpaw, TIPOBKTOp, HOYTOYK/KOMTIOTEp;,
ayduosusyarsbie cpedcm ' npeseiTaLy: «3asH, CTPYKTYPA THCTOROTHYECKOH

(annapamypa, maGuys, cxemsi,
2pachuxu, pucyxi,
domousobpacenus, ayduo —u
eudeodppazwenmi, npesenmayuu,
npuBopbi, Myacu, u 9p.)

naGoparopiu.

pasdamouniis Mamepua: (mecr-
30danus, cumyayuonnbie 3adau,
KoMnemenmHoCHO-
opueHmupoeaNHble 3adanus Ip.)
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T. }O. Benno3eposa,
T. I1. 3umuHa, A. H. AboHUH

Teopus u hpakmuka
J1a00pamopHwIX
2UCMOJ102UYECKUX
uccnedosaHuli

MeTtonmueckye peKOMeHIALUN AJIsE
TpernogasaTessi 10 OpraHu3anunu
TeOPeTUYEeCKUX 3aHITUIN
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Tema sansTus:

MOpodyHKLMOHAILHaS XAPAKTEPHCTHKA KPOBH M MME! KaK
marn.

Mecro nponezer KaGner  (1aGoparopws)  /aGOpaTOpHbIX _ THCTOMOTHHECKHX
wccregonauii
TipogommreocTs sansms: 90w
Tun sansrnn: HayseHHe HOBOTO MaTepHana
lean samun TK 52 o wacor swameii MophodynKHOMIISNON
popwuposaue: XaAKTEDHCTHKH KDOBH 1 oMt KaK THGHM.
OKI, OK4, OK5
Swarm: 1. Crpoetme 1 yKLH Kpobi.
2. Crpoenue u GyHKim vl KaK TKaHH.
e 1. PaCnOSHaBaTs, CTpY KTy HbE S7EMEHTH KpOBH.
2. Paymsars, cocran kpow.
‘Hubopmanmonsoe obecnencnme: | 1. YaymGexos 3.T, Uensies IO, A, THCTOTOrI™, SMBPHOTOIS,

‘ocHoeHas aumepamypa:

AHTOT0THA [INeKTpOHHIE pecypCl: yueGHWK A By30B /0%
pe. I.T. Ynywbexosa, 10.A. Uensiiesa. - 3-¢ w3, - M.:
T90TAP-Menya, 2012.

Donoanumensas sumepamypa:

1. 10pwa HA., Pajocruna AW, TIpakTiky™ 10 rucronor,
wTonorHi W MGpororww // nox pea. H.A. 10punoii, A
PajjocTitoi. - M.: . Yiunepcirera ApyxGut Hapoios, 1989.

“OpeGHIBAYUONHO-PACTOpROUME AR
Qoxywenmayus: (popwbi
MedUYUNCKDI papmaeamurieckoli
doxywenmayu)

HopMamueHo-npae0eas
QoKywenmayus: (3aKonbi,
uncmpyKyuy, canumaphiie npdsuna u
HOpMb, npUKa3b U Op.)

1. Tipxas M3 P® or 10.05.2000 Ne 156 «O paspeierin 1a
TpUMEHEHHE B MEAMUMHCKI WX WYIe| MEAHCKOTO
HAGUENIS W MERMLMHCKOH TEXHAKH OTEHECTOCHHOTO
39YGEAHOTO NPOHSBOACTE.

2. Tipwas Minspasa Poccun ot 29041997 Ne 126 «OG
Opra3aLIH PAGOTH 10 OXPIHE TPYAA B OpraKax yIpamTeHis,
VUPEKICHHAX, OPTAMSALMAX W H3 TDCATPHATHAX CHCTEMS
Mucreperea yapanooxpaess Pocculickoit Dexepayne.

PaGowas nporpasva M, Texwonoreckas Kapra
TEOPETHYECKOTO 3aHATHS, PaBOWAR TETPAA CTYACHTA A1
TeopeTieckyx sansiil

mexHuMeCKue, HazARONbE,
ayduosusyansbie cpedcmea:
(annapamypa, mainuys, cxevsi,
2pacpunu, pucyuxu,
pomousoparcenus, ayduo —u
‘Budeodppazmenmbi, npesenmayuu,
npuGopbi, Myrscu, u 3p.)

" 3xpan, npoeKTop, Hoy ToyhaMIMGTeD;
i ——
[T ———

‘pax0amouni Mamepuan: (mecm-
300aHus, cumyayuone 30dau,
NownemenmHocmHo-
opueNmuUDOeaIe 303K 30.)
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JiOEpHMe 5APa, POHCXOZNT AeNIeHie LTOMIa3MB, 1 06pasyioTCs

2 J0uepHie KIIETKH € TOUHO TaKiM e HaGOpOM XPOMOCOM, KaKoii

6bin B HCXOAHOH KITeTKe.
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Hasnanite 'XapaKTepHCTHKa MiTO3a

urepdasa | Tlepioa KieTouHOro pocTa, HasbiBaeMBii «HHTEp(a3a», BO Bpems

KoToporo et cuutes JIHK W Genkom W ocymiectanserca

NOArOTOBKA K /Ie/IGHHIO K/IETKH.

TlepHop KIeTouHOro Aenenis, Hasbiaetc «paza My (ot crosa

mitosis — mrT03).

MiTepdiasa COCTOMT H3 HECKOTBKIX TIEpHOAOB:

« Gi-pasbi (OT QNI gap — NPOMEXKYTOK), WK (a3bi HavBHOrO
PoCTa, B0 Bpems KOTOpOii HAeT cikTes MPHK, Genkos, Apyrix
KIIOTOMHbIX KOMIIOHEHTOB;

« S-chazsi (0T anrn. synthesis — cHTE3), BO BpeM KOTOPOIH HAET
perkaus JAHK  KICTONHONO 5ipa, Takke MPOHCXOAHT
YABOEHHe LeHTPHOIEIi (€C/IH OFM, KOHEUHO, eCTh).

« Gahashi, Bo BpeMsT KOTOPOI HAET NOATOTOBKA K MHTO3y.

+ YV auddepenumposapiunixcs  KieTOk, KoTophie Gonee e
NS, B KIOTOUHOM LKTIe MOKT OTCYTCTBOBATh Gy (asa.

‘Takie KIeTKH HaXOZATCs B ase noKos Go.

Mpodasa | ToMOreHHble XPOMOCOMEI He COMUXAIOTCH, map He 06pasyior
BB B Bt PHIXIOTO K1yGouKa. B KoHLe mpodassi Xpowariit
CMPATIH3YETCSH 1 5/DBILIKO PACTROPSETCS, IEHTPHOH PACXOARTCS

K no/ocam.

Meragasa | Ciupanitsanyis XpoMOCOM AOCTHIGeT CBOETO nitka. YKOpoueHHbie

XPOMOCOME! HAXOAATCA B ILIOCKOCTH SKBATOPA, /IOKATCS CBOGOAHO

He napami.

Anagpaza K 1o/iocam OTXOAAT XpOMATH]AbI, Y YesloBeka 46 Xpomatia K
KaXzIoMy nomocy.

Tenoaza | M3 TONCTIX KOOTKIX XPOMOCOM B PesybTaTe AHCTHPEM3LH

CTQHOBTCS TOHKINNH, /UIHHHBINK, He BHAMMBIMH, GOpMHpYIOTCS
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Tema sansus:

Crpoetue Knerk.

Mecro nposesermns: KaGurer  (1aG0paTopis)  7aGOpaTopHbiX _ THCTOMOTHECKiX
wceneommii
TipogomwrenmocTs sansmu: | 90 vt
Tun sansrnn: MayHeHHE HOBOTO MaTEpHATA
e sammun TIK 5.2 sacro svanit Crpoeris wiemwin
popuuposanue: OK1, OK4
mam: 1. Yuene o kreTe
2. Knerounyto eopito
ywems; 1. OnpeenAT, KIGCCHPHKIILIIO OpraHeiT W BTIONCHHI KieTks
‘Mubopmannonnoe ofecneuenue: | 1. YaymGexos 3.T., Uemsuies 10.A. TUCTOROTA, MOpHOTOTHA,
‘ocHoaHas aumepamypa: LprTOnorys [neTpOHBI pecypCl: yueGHK 413 By30n //non pe.

ST Yaymberosa, H0.A. Yeniuiesa. - 3-¢ s, - M.: TIOTAP-
Mewa, 2012.

Bonomumentas fumepamypa:

1. 0pusa HA., Pagocrina AW TIpakTitkym o rucronori,
oot W SMGpworornn // non pes. HA. Opiwoii, AN
Pajocrunoii. - M. i, Yipepcsrera ApyxGu waposos, 1989.

‘opeanusayuonio-

~pacropaOuMeHas doKyveHMIayuR:

(@opwsi meduyuncroii
papuayesmueckoi
doxywenmayuu)

Hopwamuano-npaeoeas
QoKyweHmayu: (30K0Hb,
uncmpyKyuy, canumapbie npaeuia
u Hop, npuKa3 U Op.)

1. Tipikas M3 P& o1 10.05.2000 Mo 156 «O_paspeuiern 1a
DpUMEHeHHE B MEALIMHCKIX A WM MEUIUHCKOrD
HAMQNCHUS W MEJLMHCKOR  TEXHAKH  OTCSeCTBCHHOTO W
5ApYGEXHOTO TPOH3BICTBY.

2. Tipwas Muyipasa Poccmn or 29.04.1997 Ne 126 <06
OpraizaLN PAGOTH MO OXpaE TPYAA B OpraNaX yrpanei,
VPORACHNS, OIAMAAIWX W Ha DENTPWATHSX - CHCTENb
Muscrepcrea spasooxparenis Pocciiickoi degepayiio.

obecneuenue:

PaGowan nporpavva TTM, TeXHOTOTHNECKIR KapTa TEOPETHNCCKOTD.
SaHSTHS, PAGOSaS TETPAH CTY/AEHTA AR TEOPETIHECKIX JaHATHi

mexnecKue, HaTAONE,
ayduosusyansbie cpedcmea:
(annapamypa, maituys, cxexsi,
apacpuKu, pucyneu,
pomousospacenus, ayduo —u
‘udeocppazyenm, npesemayu,
npuGopbi, My, u 3p.)

¥ 3Kpan, NPOEKTOp, HOYTOYK/KoMTIIOTEp;
' npeseimaLy: «Crpoesie Kierkits.

~pax0amounii wamepuan: (mecm-
Sadamus, cumyayuonnbie 300,
NounemenmHoCmHo-
ODUEMUDOSILE 3030 )
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N Imanu Ocnawenue Bpewn
w B

n (nun)
1. | Opranwsaumonnsiii mowen. Coofuenme nirana sansmusn 2
2. TIponepka pomauimero 3apanns 1o ponpocaw: Creva: «llenerne [0

(bponmansas/enibopounas (undueudyaniias,
~KOMGUHUPOGTHHAS 6 YCTIHOI, UCE¥eHHO ope) nposepka
10 abiGopy npenodasamers)

1. Knerouuii

2. Onpezenenve, dassi wirosa

o

‘Coobenne HoBoit Temb, neneit 3anmmin. Morunamn B
yueGHoii gesrenocrn

“AKTyaM3auns ONOHBX HAMNH 110 BOTPOCAN: =
1. TlaTonoriseckie peaKii KIEToK

O3HAKOWEHIE C HOBLIM MATEPHAAOM W NEpBINHOE €r0 -
ocubiCReHMe 10 Bonpocam:

(6 chopme mpaduyuoNHol Aexyu, npoBreNHOT AeKyu,

AeRyu-DUCKYCCuUU, TeKtuu-6u3yaTUSa U, 0E1060 P u .

10 6uGopy npenodasamens)

1. Gakrop, sopelicrayioupne Ha KreTky

2. Tipucnocobrenss W peaki  Kietok:

nouyT03, arouymos

gommos,

‘3akpennenme HoBOro matepana: (Geceda no 6onpoca, =
peuienue cumyayuonHoii 3a0au, ebinoHentie
~KOMACTIEHTTIHOCIIHO - OpUEHIIPOGaHHbIE 300aHuA, 3aTOHeHUE
cxexs, maGuybi u dp.)

‘OuerKa sHaNMii OTACTLHBIX CTYACHTOR 10 IHTHOAAILHO WKaze. DOPMMPYIOULEe
onemmnanne OK (ouenounoe cyxcdente npenodasamers). Onenka paboTs rpynms: o
enow, pedprekcus, noxseienme uToros samTin

(omauntiee 3a7anue no Tewe:

Tepesens, Bonpocon, 3agammit
(omsemums Ha sonpocer, nodeomosums
coobyenue, d0Knad, Hamucams pechepam &

Jlureparypa
(ocHoanas, donomumenian
(Haseanue, pasden, cmpanuya),

wacmu.., avyumb..., Humepwem ~ ucmouuKt, 6 m.u.
cocmagum: nopman kouredyca)
Ornerus a sonpoce: ‘OcHostas nvrepatypa:

YaywGexon .., Uenbiues F0.A.
Tucronorus, GpHonorws,
wrmonors [Jnextporuii pecypcl:
yueGHUK A7 By308 /110 peA. I.T.
YaywGexosa, 10.A. Uenniiesa. - 3¢
¥4 - M.: TIOTAP-Mea, 2012
Jlononwurenias areparypa
H0pusa H.A., Pagocruna A1,
TIpaKTHKYM 110 THCTONOTHH,
LHTONOTMM 1 OMGPHOTOTIIH // TOA Pe.
H.A. 10puHofi, A.M. Pagocrmoi,

M. 131, Yiubepcirera ApyAGs
napogon, 1989,

1. DaKTOpis, BOYICHCTBY IO 1 KTETRY.
2. TipucnocoGners 1 peaxiyn - K7eToK:
SHAONHTO3, MHHOWTO3, GarouTo3

BCEIO:
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manbi

Ocnaujenue

‘Opranysaipromit Moent. CooGujenve niana sansmis

TIpoBepKa AOVAILIFO 347aHIUA 10 BOTPOCAM: &
(@ponmarbas/aniGopounas (undusudyanshas,
KOMGUHUDOGGHHGS & YCTHOI, NUCheHHOI hopve) nposepKa
o au6opy npenodasamers)

‘CooGuene HoBOii Tews, uenet 3anms, MoTHBaLy =
yueGuoit fesmensocr

“AXTya usaus OnOpHLIX AN 1O BOTPOCAN: =
1. OGOpYAOBaIM /15 HIYYeHIS CTPOEHIS KIETKH.
2. Towsmhe o wrronorui.

"O3HAKOWTEHHE C HOBM NATCPHATON H NIEPBHIHOE €r0 | -5Kpar, MpOEKTOP,
OCMICIeHHE 10 BOTPOCAM: HOYTOYK/KOMIBIOTEp;

(& chopwe mpaduyuonHoii rexyuu, npoBrexoti nexiu, “npesesauys:

Aeyuu-ducKyCcuu, Aexyu-euyanayuy, derosoii uepni u dp. | «3agasm, cTpykTypa

0 avi6opy npenodasamers) rHCTOROTWHeCKDf

1. 3a7a9m rucTonorn naoparop.

2. Jauewe TUCTONOTN AT TIOATOTOBKH MEALVHCKIX

7aGOPATOpHLX TEXHIKOB.

3. MeTotsl HCCICAOBINHA B THCTOTONHH, WX SHISCHHE A

MEHUAHCKOT IpaKTIOKH.

4. 3aaun, CTpYKTYp rHCTOMOMeCKDH naGopaTop.

akpenuiene H0BOT0 waTepwana: (Geceda 1o 60TPOCaN, B
peuienuie cumyayuoHHOl 3000y, GbinoHeHue
~KOMPETeNTIHOCTIHO-0pUEHTUPOGaHHbE 300aHUS, 3an0THEHUE
cxem, maGus u 3p.)

‘Ouerka 3HaHMH OTAETBHBIX CTYAEHTOR 10 TATHOALTHHOT LKae. POpMHpYIOIiee
ouernnatme OK (oyenosioe cywedenue npenodasamen). Onewxa padoTs: rpynis b
enow, pednexcis, noaeaenve wroron sarsmis

lovatuniee 3a7ame 1o Teve:

Tepeser, rpocos, sazami Tivrepatypa
(omemum a 6onpocer, nodzomosums | (ocHo6Has, donoumesHas (Hassanue,
‘coobuenue, dokaad, Hanucams pepepam | pasden, cmpanuya), Humeprem —
400U .., NOBMOPUM .., By, | UCTIOMHUKY, 6 M. NOPMA KOAEDKT)

cocmagumb..., nodeomosums ... u dp.)

Groeris Ha nonpoce: ‘Ocrosias mimeparypa:

1. 3agan rweronorn. Yaywexon 31T, Yensiuien

2. uaverwe rucronorun sas mogroross | 10.A. Tucronoris,

MEHAHCKIX AaGOPATOPHEX TEXHIKOB. | SMOPHOROTH, LHTOTOTHS

3. Merogs uccaeaomaies b ructonorw, | [dnetpornnii pecypel:
X SHAYEHHE /3 MEAHLIHCKOT! IDAKTHKH. | YWeGHAK 47 By308 /10 pert
4. 34704, CTPYKTYPa rHCTOTOrMECKO | DT YnymGexoma, 10.A.
aGoparopi. Yenbiesa. - 3¢ 3. - M.
Moaroromsa  coobugenun  mo  Tewe: | FIOTAP-Meawa, 2012.
«Conpemenie npoGnewst rucronormw» | JlonomTe sias mepaTypa:
(10 miGopy). HOpuia HA., Pazocriia A M.
Cocramete Bonpocos. TIpaKTHKYM 10 THCTOT0TIH,
LTOTOrHH  SMGPHOROT N //
108 pes. HA. K0pitoii, A

Pagocrumoi. - M. 1.
Yiunepcirera ApyGu
Hapoos, 1989,

BCETO:
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Imanss Ocuawenue Bpen

Guan)
Opransaromiit Mowent. Coobuerne niaa st B 2
Tiponepxa Aowauero 3aaiun 1o onpocan: 7 owpan, mpoextop, noyToyx | 10
(@ponmanshas/eeiGopouan (wndueudyabias, Iovmorep;
AOMGUHUPORGHNGS 6 yCTHOT, nuCtMeHHOT opue) noecpRa | ¢ mpeserrrauys: Kpows
0 awiGopy npenodacamen) .

1. Crpoenie 1 dywKun Kpo.
2. Crpoese 1 dysausn s kax Tias.

‘Coobuienne HoBoii Tesbi, neneii sansrin. Morumaiin - 5
yueSuoii pesenuocr

ARTYQIAIA OROPHLX HARHH 10 BOTPOCaN: B 0
[N ———
OIHaKGMACHHE C HOBLIN MATCPHTON W HEpBHIOC €10 | ¥ 3xpar, ipocKTop, woyroy | 40
ocumCrenme 10 Bompocaw: Iowmiorep;
(0 ope mpaduuonnoii nexiuu, npoBiewot sexyus, /. Toesirags
eRu-OuCKYCCuUs, K-Sy, D060 P U 0p. | uCoemmmerensian
o abiopy npenodacamens) r—

1. Knaccuukaiys coemimens ol Tiar.
2 Crpoedne W Gy COBCTRRHHO-CORMNMTENbHX

3. Crpoese 1 dyKupn ckeneTHX coepyuTe s TRaNEIL
3axpennenie HoBOro Marepnana: (Geceda no e0npoca, - 0

pewenuie cumyayuonnoii 300, anomere
KOMNEMENTIHOCTIHG - OpUeHTUPOGaNHbie 300aHUS, SanoTHENUE
cxewsi, oGy u dp.)

‘Oueria sHaIi OTCILHLIX CIYA€HTOR 110 IATHEAAAbHO tikarie. DOpMMUpyIOuIEe 5
ouennanne OK (oyenounoe cyacdenue npenodasamens). Onemia paGoTe! rpynIb: B uenos,
pedurecus, nogneenmne wroron sansmus

fomauee saanue no Tewe: 0
Tiepeen Bonpocos, saganii Tlreparypa
(omeemums na eonpocei, nodeomosums | (ockoanas, donammumenswas (waseanue, pasden,
coobujenue, dok1ad, Hanucams empanuya), Hhmepem — ucmonuku, & m.s.
pecpepam 6 wacmu ., nosmopum .., nopman komed ca)

..., cocmagum...,
nodeomoaum ... u 3p.)

Ormerim. ua nonpoce ‘Ocriomian mrreparypa:
1. Knacompukaiys — coepumrensoit | Yywexos 3.T", Yeasiuies 10.A. Fucronoris,
Tann. MGpHonorws, LyTonorys [Inexrpontsi pecype]:
2. Crpoesme u Gykiyan coGCrnenno- | yueGis A1 By208 //noa pea. I.T. Ynywoesoma,
CoeqHITe X TRaeT H0.A. Uemesa. - 3-¢ w3, - M.: TIOTAP-Mea,
3. Crpoese n ymayn creneriax. | 2012,
coepmITenbIIAX TRaNET Jlonourensias nureparypa:

iOpwia HA., Pagocrana AM. Tlpakriyw 1o
Toaroronka wyruseiinoii FUCTONOI, UHTOOTHH 1 SMBPHOAOTIH // 107 PEA
mpesesTam o Tewe: HA. 10punoii, AM. Pagocrunoii. - M. i,
CKPACCHHAUN COERMMNTENLHOR | SHABEDCHTETa ADYAOH HADOAOS, 198,

ranu» (10 sbiGopy):

BCETO: 90
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6. Onpeziensier GopMy KieTki.
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BaxHeimii KOMIOHeHT,
OoTKpIT PoBeprom BpayHoM B
1831 rozy, BHyTpeHHee
CoftepsKimoe spa GbiTo
H3yueHo nozxe. SApo
COAEPKHT ABOIHHYIO SAEPHYIO
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cunresa u-PHK na JIHK.
HacnesicTsennbii MatepHan
Ha3bIBAETCS XPOMATHH,
cocrout 13 40%-/JHK u 60%-
Genka, umeer ABoiiHoe
COCTORHHE B PasHbie NIEPHOIb!

KHIHEHHOTO LMK/IA KIeTKH.

1. Xpatienite  cogepiarme
HACTIe/ACTBHHOM HHOpMALMH.
2. Yuactue B GuocHHTese Geka
((yskuys xpoaritha).

3. Yuactue b Jereiiit KieTkn
((ymKus XpOMOCOMB).

4. PerysiLis KisHeHHbIX
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(OGOpY/10BaHHE rHCTONOTHYECKDi 1a60PaTOPHH.

KaGurer  (1aGopamopis)  /aGOpatopbix _ THCTOMONNECKHX
wccreomammii

Tipogonsarrens oc, sansmun:

90 it

T sansiun:

J3yveHHe HOBOTO MaTepHATA

Tean sansrun
opuuposanue:

TIK 5.0, 5 wacru suamei 0GOPYAOSaNWA THCTOTOTHECKOR
naGoparopun

OKI, OK2, OK9, OK13, OK14

ams:

1. Opram®ialiio pAGONEro MPOCTPAHCTSA FHCTOTOMOR.
2. Bigst 7aGOPATOpHOH MOCYAb! W HHCTPYMEHTOR.

3. Bugb  THCTONOTNECKOTO  OCOPYAOBAMMS  (MHKDOTOMS,
TUCTOTOrHYeCKIi aBTOWAT, pHGOP 1A OKPACKH TpEapaTon,
CTaHUA AT SATHBKH B NapAWH, KDHOCTAT, AONOTHHTEbHOC
oGopyosatue).

ywems:

1. BUOHpaTS HCTOROTHHECKOE 0GOPYAOBAIHE 73 OpraRIGaLIIn
paGouero npocrparcrea.

2. BuiGHpaTh TaGOPATOpHYI0 TIOCYAY H HHCTDYMEHTH A5
nponeerns necreaonan.

Hudopmaunonnoe ofecneuenne:

‘ocHoaHas aumepamypa:

1. Yaywbexon 9., ensiue 10.A. TwcTonors, sMoponors,
WTOn0r [DneTpOILI pecYpC: yHeHIK 41 By308 //on pes.
.T. Yaywtekora, 10.A. Uensiuesa, - 3-¢ w3, - M.: TIOTAP-
Megua, 2012.

Bonoanumensa fumepamypa:

1. 10puna HA., Pagocrima AW, TIpaKTHkyM 10 THCTOROTHH,
wironorun w SwGpHonorin // moa pea. HA. I0pwnoii, AW,
Pagocruoli. - M.: uyy. Yimusepcitera ApyaGul Hapazos, 1989.

‘opeanayuonHo-
pacnopsdumenshas doxyvenmayus:
(@opu neduyuncroii
papuayesmueckoii
dokymenmayuu)

WopwamuGHO-npaB0BaS
Qokywenmayus: (3axonsi,
uncmpyKyuy, canumapbie npaeuia
u HopM, npuKa3 U 0p.)

T. Tipnkay M3 P o7 10.05.2000 N 156 «O_paspewseman 1a
TIpHMEHCHHE B MEAMLIHCKIX LA WACTHI  MEUINCKOTD
HAQNEHUS W MEJMLMHCKOR  TEXHAKH  OTEHeCTBCHHOTD W
5ApYGEXHOTO TPOH3BICTBY.

2. Tipwas Muypasa Pocomn or 29.04.1997 Ne 126 <06
OpraiisaLt paGOTH MO OXpaie TPYAA B OpraKax yrpaneius,
VUDEKTEHNAX, OPrAMAUMX W HA MPCNTDHATHAX  CHCTEMB
Mucrepcrea spasooxparenis Pocculickoi deaepayin.

obecneuenue:

PaGowan nporpavva TTM, TeXHOTOTHNECKIR KapTa TEOPETHNCCKOTO.
SaHSTIS, PAGOAS TETPAH CTYAEHTA AR TEOPETIHECKIX JaHTHA

mexnecKue, WaTAONE,
ayduosusyansibie cpedcmea:
(annapamypa, manuys, cxexsi,
apacpuKu, pucyneu,
pomousospacenus, ayduo —u
audeocppazenm, npesenmayuu,
npuBopbi, Myascu, u 3p.)

7 3xpar, HOCKTOp, HoyTOyN KoMTHIOTED;

' npesesmaus: «Jla6OPATOPHaS NOCYAR H MHCTPYMENTH,
pHMEHREME B THCTOROTHICCKOH Aa6OpATOpHAY;

¥ npeseiauyus: «[IpHGOPH, IPHMEHSEMHE B THCTOTOrHECKOT
raGopatope.

‘pax0amounii amepuan: (mecm-
300Hus, CumyayuonHsie 3000w,
NownemenmiocmHo-

ODUSIMUDOATILE S00aNS O.)
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Ocnawenue

‘Opranmsaumonnsi movient. CooGuienme riana sansTis

TIDOBEpKa AOVAIIHET0 JaAaMA 10 BONPOCAN:
(@poHmaTHQSb1GOPOIS (<HOURIOYQTHIS, KOBUNUPOGTHHGA
€ yCmHoil, nuckennoti ope) npoacpKa 1o aGopy.
npenodaeamers)

1. Yaerme o xaerke

2 Knerowsas reopus

%

‘Coobuienme Hoboii TewI, nenei samsrrws. MoTwsanes
yueGuoii gesmennocTn

“AKTyaTsauus onopHbIX Hanii 10 BOTPOCaM:
1. Opranona Kremi

OHaKOMTERHE C HOBLIM MATEPHAAOM W HEpBIIOE €r0
OCMLICHEHHE 110 BOTpOCaM:

(& hopwe mpaduOHNO AeKyuu, MPOGICNHO AEK u, Ak~

QuEKyCCuUu, AeNyu-6u3ya T, D€10601] 2Pt  Op. IO GbIGOpY

npenodasamers)

1 TIOHSTHE, CTPOEHHE H (yHIIDIH IIAIMONEN M, LHTONIGNH,

supa

Kpar, poexTop,
Hoytoyn/
KouoTep;
npesesaus:
«Crpoenne
KTk,

a0

Baxpenncine HOBoro watepwana: (6ceda o 60OnpOCaN,
peuieHue CumyauUONHOI: 3000k, BLINGTHENLIE KOMTEMENTIHOCTING
- OpueHMUpOGGHHBIE 390GHUA, IaNGTHENLE CXeNB, MAGUYL U
%)

0

‘Oueria suauMii OTACALHbIX CIYACHTOB 110 ATHEAALHON UiKaze. DOpMMpyoutee
ouennpanme OK (oyenounoe cyxdenue npenodasames). Onenka paboTs: rpymmoi

1enow, pedyrexcis, nogwenenue wroros sausTus

{ovaniee 3aame no Tewe:

Tlepeuens sonpocos, 3agamiii
(omsemums wa eonpocts, nodeomosurns,
‘coobuenue, doxaad, Hanucams pecheparn &
4G, NOBOPUIM .., By,
‘cocmagum..., nodzomoeu ... u 0p.)

Tlrreparypa
(ocHoenan, donoaumervias (aseane,
pasder, cmpanuya), Humepern —
ucmouHuK, 6 m.v. nopman Kouiedca)

Orerum wa ponpock:
1 Mowse, crpoenne
IUIaIMOTeNM, WTONAA3M, AAPA

ynKipn

Ocronran mrreparypa:
YrymGexon ., Uemsies 10.A.
TvicTonoris, MGpHOTOI,
wironors [nexrponusii
pecypcl: yueGruk A1a Bys08
/max pen, I.T. YnywGexosa,
H0.A. Yensiuesa. - 3-¢ g, ~
M.: F3OTAP-Mezya, 2012.
Jlononwurensias mreparypa:
10puia HA., Papocruia AW
Tpaktym 1o rucronormn,
wrmonoran W wGpHonorn //
nop pes. HA. KOpunoii, AM.
Pagocrwoit. - M:
‘VitnnepaieTa ApyxGsi HapoAos,
1989.

0

BCETO:
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Tewa sansrus:

Bocnpoussezenie KneTok

Mecro nposesen:

KaGuer (1a60paropus) 1aGOpaTOpHAIX THCTOOTHECRIX HCCAEA0BaMMIT

Tlpoxonsrenmiocrs: 90 e
sanrua:
T sansrn: Wy HoBOD MaTepHAT
Temanmin TIK 5.2, wacni vanunl socnpoismeaeiim Kierox
opwupooone: OKL, OKd
mams: 1. Knerounsii it

2. Onpegienenye, a3l MHTO3a
e 1. Avamciponars, gazei rrosa

2. AWAIBHPOBATS GHOTOHHECKOE FHaYCHHE MHTO3a.

3. AHaNIH3MDOBATE HAPYUICHIS MHTOTHYECKOTO Jle/IeHHs.
Tindopraunomnos 1. SnywGexon O.T, Heauuies FO.A. DucTororin, MGpHOTOIA,
ofecneucnme: monorun [Snexrponnii pecypel: yueGik A ny3on /nog pes. I.
ocnoaan aumepamypa: Ynywexona, 10.A. Yemimesa, - 3-c ey, - M.: FIOTAP-Meu, 2012

‘Qonammumersas umepamypa:

1. K0puia H.A., Pajocruia AW TIDIKTIkyM 10 FHCTOROTMM, LUrTOAOrN
 swBpwonor // nog pe. H.A. K0putoi, AW, Pagocrioi. - M. s
Yiunepcirera ApyxGi Hapoxos, 1989,

opeanauono-
pacnopsdumensian
dokymenmayus: (popubi
eduycroi

Jipapwayeamuueckoii
Ooywenmagu)

‘Wopwamueno-npasoea
Qokymenmayus: (2aKonsi,
uncmpyKi, canumapnsie
1pasAG u HOpM, npUKG U
)

1. Tipwkas M3 P o7 10.05.2000 Ne 156 “O paspeuernon i npiwerere
B MEAMHCKHX UCTAX VIO MEAMLHHCOTO  HASHAYeHHE W
MEJUUAHCKOI TEXHIKH OTEHECTBRHHOTO 1 33pYGEAHOTO IPOHIBYICTBG'
2. Tipnkas Miyapasa Poccu or 29.04.1997 Ne 126 «O6 opranmatyn
PAGOTH 1O OxpaHe TDYR B OpraHax ypaBIeHS, YDOAACHASX,
Opramawsx W Ha  mpesmpuiTwX  cactewss  Mincrepersa
pavooxpanesus Poccuickoit deaeparyiny.

Hnmepnem — pecyperi:

‘Ocuauene amrun; PaGowan Tporpava [TV, TExROTOTHHECKIH KAPTA TEOPETHECKOTD
yueGHo-vemoduueckoe S3ATIA, PAGO4AA TTPAAL CTYAEHTA J1A TEOPETINECKIX JaHTHiE
obecnewene:

mexiuecKue, HaeAROMBE, 7 3Kpai, MPOSKTOP, HOYTOY N KOMIHIOTED;

‘ayduosusyarsivie cpedcmea: | v raGnua: «Jlenene Knemay;

(annapamypa, maGnuyb,
cxee, apacburu, pucynxu,
pomousoGpaenus, ayduo ~u
audeoppazwent,
npesenmayuu, npuopsi,
vy, u dp.)

' npesesraiyus: «Crpoeie KneTkit».

‘pasdamounnii wamepuar:
(mecm-sadanus,
cumyayuonnse sodau,
Kownemenmmoco-
opuenmupoaaie sadanus
ap.)
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Tema sansmus:

PeaKiys KJIETOK Ha BHelIHee BOYieHCTBE

Mecro nposeen: KaGuHer (1aGoparopus) TaGOPATOPHIIX  THCTOTOTHHCCKIX
wecnenomanuii

TipoRomarTe nbmocTs samsrrs: 90 i
WayueHNE HOBORD MaTepHata
TIK 52. b vacth wawid peaKipmn WIeTOK Wa sewnee

soyeiicrame
OK1, OK4.

Swarms: 1. ®aKTops, BOYEHCTRYIOUE Ha KIETRY.
2. TIpHCnOCoGnems W peakiin  KAETOK: | SHAOMHTOS,
nouTos, darowros

ywems: 1. OueHiBaTh COCTORHAR Pa3THHbX KIETONHAIY, TRAHEBBIX 1
opranibix crpyKTYD

‘Hndopmannonmoe obecniesenne: | 1. YaywGexon .1, Gensiuies 10.A. Tvcronorns,

‘ocHoeHan aumepamypa:

MGpHOROTA, UyTOROR S [neKTpOHHBIA pecypC]: yueGHiK
5 By308 //nop pen,. I.T. Yywmexosa, 10.A. Uemiuesa. - 3¢
3. - M.: TOOTAP-Meya, 2012

‘Qonoanumensnas aumepamypa:

1. KOpina H.A., PagocTuna A.J1. TIpaxmimyw o ricronon,
wroorkM W MGpHONOrUH // 108 pes. H.A. KOpuioii, A,
Pajocruoi. - M. i, Vituvepcurera ApyaGis Hapozos, 1989,

OpaNIBaUONHO-paCTOpIOUTEToHGA
doxymenmayus: (popmbi
MeduyuNCKO Apapuayesmusecroi
Soxywenmayu)

Hopwamuso-npagoaat
‘QOKyMeHMIaYUA; (aKOH, UNCTIpYKUuL,
canumaphse npaeuta u Hopus,
npuKasbi u 0p.)

T. Tipikas M3 P ot 10.05.2000 Ne 156 «O paspeternint ra
TIDUMEHEHHE B MEMLIHCKIX UETAX HYIeTIHIi MEAIAHCKOTO
HATHGUCHIS W MEJMLHCKOH TEXHHKH  OTENECTBHHOTO 1
3apyGEAHOTO MPOMIBOACTEAY.

2. Tipuxas Muyipasa Poccwn ot 29.04.1997 Ne 126 <06
OpraNaH PAGOTH M0 OXPAE TPYAA B OFaHaX yrpaBAEHIA,
YUPEKTEHHAX, OPIAHHALMAX W Ha IPEAIDHATHAX. CHCTEMI
Muncrepersa yapanooxparenes Pocculickoii dezepatyn.

Hnmeprem ~ pecypeu:

Ocamenme samsr;
yHeGHo-wemoduueckoe obecneuentie:

PaGouaA nporpawva M, TexHomorsecKkas Kapra
TEOPETHHECKOTO 3aHSTHS, PAGOUAA TETPaRD CTYACHTA AT
reopereckix ATl

mexeCKue, HaziRONbE,
ayduosusyansHbie cpedcmea:
(annapamypa, maGuys, cxems,
epadpunu, pucynru,
Gomousofipaxcenus, ayduo —u
udeodppacwenmi, npesenmayu,
npuGOpb, My, U Op.)

Crewa: o/lenentie KT

pasdamosnsis wamepuar:(mec-
sadanus, cumyayuonnse sadau,
KownemenmHocmHo-opuenmupoca e
3adanus dp.)
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Imanst

Ocnaujenue

Opransarmonnii mowent. Cooberne nxana sarims

Flels s oz

Tlponepka gowanuuero saganus 110 Bonpocaw:
(@bpowmansHas/eniGOpoHGR (uHduBUOYaTHGS, KOMGUNIPORIHHAS o
yCmHOt, nuchwenHoi Grope) nposepka no 6biGopy npenodasarmers)
1. TIOMSTe, CTPOEHME 1 yHKIIAH TAIMOTENMb, LUTONIAIMS, 3APA

7 oxpan, npoextop,
oty
Inouarep;

V' npesentaup:

«Crpoeime

‘CooGiuiene HOBOR Tewb, HeAEH sansTIA. MOTHBaIH Y HEOHOR -

Aesensmocrn

AKTYa ALY ONOHLLX JHANNH 110 BONPOCAN: B

1 KIHeHHIe LKA KIeTRI

O3MaKOMIEHHE C HOBLIM MATEPHANOM W HEBHHOE €10
ocubiCACHME 10 BOnpocan:

(@ opve mpaduyuonnoil nexyuu, npofienHol Aexiyuu, Aextyuu-

OuCKyCCuU, AeKtuu-6u3yaI3aYuL, 01060 Ugpbt  Op. N0 @biGopY

npenodacamens)
1 Knerouis o
2. Onpegenenme, dasut rosa

Tabmna: enenmie
Kaerwi

a0

‘Baxpenncime HoBOro MaTepnaTa: (Becedd 10 GOTpOCTN, peieic =

cumyayuonoii 300w, GinoHerue KoNmEmEHMHOCTIHO -
opuenmupoeawvie 3a0aHus, 3anomenve cxewsi, maGuyi u dp.)

0

7

OueHa 3HaNMIL GTAEALHLIX CTYACHTOR 10 IATHGALTLHO KaTe. BOpMNpyIEe
ouemmmane OK (oyenosnoe cyscdenue npenodasamess). Orenka paborss rpymust b uenov,

pedexcus, noxsexenme wroron samsrs

Mauniee sajanne 1o Teme:

Tiepeuers. Bonpocos, 3apaitii
(omeemums na aonpoc, nodzomoaums
coobiujente, 00K1a0, wanucams pechepar &
AT .., NOGMOPUMS .., Gtywums...,
cocmagume..., nodzomoaum ... u 9p.)

Thrreparypa
(ochoanas, donoanumensias (naseanue,
~paxdes, cmpanuy), Humeprem ~ ucmouniny,
am.u. nopman xoaiedxca)

Orwerum. wa nonpoce:
1. Knerounsii ik
2. Onpeaeneine, dasst Myroz

“Ociommian meparypa

Viyuenon .., Yeriien 10.A. Ducronoris,
SwGpHotorA, Lironorus [Snexrponii
pecypcl: yueGHins 415 5y0n /n0A pes. ..
Yayberons,

10.A. Henbiiena. - 3 i, - M: TIOTAP-
Mewa,

2002,

onomrensias mreparypa:

10pia H.A., Pazocrinia AM. Mpasticyst o
FUCTON0rIM, WO or 1 MEpHOTOr /
noa pea.

HA. 0p0f, AW, Paaocrioi. - M. 104,
Yiumepcirera ApyAG Haposos, 1969.

0

BCETO:

90
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Imanu Ocnaujenue

(oan)
‘Opranarmomneiii wowenrr, Coobuienne nraa sansmisn 2

el sz

TaGma: e manan 10
T

Tponcpxa govanmero azanua o sonpocav:
(@ppowmanswas/aeibopounas (unduaudyaiias, Kowunposannas
@ ycmoi, nucteori o) npoaepxa no asibopy
npenodasamens)

1 KnacCipuaiyn smTenaTHon TaiH.

2. Crpoere n yvkpn SrurTenamHOf TRaNH.

3. Tuma cexpewmn wenecroro  omimem:
epoxpiioRas 1 roroxponas.

anoxpionas,

‘Coobuicnme wonoii Testu, enei sansus. Moruma - 5
yueuoii gesrrensocT

“AKTYaIGALIA OOpHLIY WANNI 10 BONPOCAN: : 0
1. Cxewa rewonosa,

“CSHaKOMACHE  HODL MATEpHATON W HEpIOE €0 | ¥
ocwbicaenme 1o nonpoca

(6 ope mpaduyuonHOi e, npoSirexwoi rexyuu, sexyu- |

Oucwyccus, nexyu-ausyanuzauu, enoaoi zpbt u 9p. o abiGopy

npenodacamens)

1. Crpoesme w gysmau Kpos.

2. Crpoenme n dyrmapns s ax i

kpan, npoextop, a0
[ —
npeserTatyur: «Kpost
o,

‘3axpennenie HOBOro watepaza: (Gecedd no aonpocai, - 0
eweHue cumyayuoNHO: 30004, GHINGTHENUE KONTETIEHTIHOCTIHO.
- OpueNmUpOOaHHbe 500aHUS, 3anaHENUE CAEN, MaGUYH U

p)

O A AT CTYACTTOR 0 RTHGAROR wkare. BopEYOTES 5
oucmumame OK (04eKoie cy600niE 1penodasamens). O paorss pym  enow,
pepaexcons, mognesenne wroron i

aunnee 3aganme 1o Tewe: 0
Tiepeuens, onpocos, sapamii Threparypa

(omsemums, ua eonpoc, nodzomosums,
coobiuerue, doxsan, nanucams peepam

(ockoamas, donomwumenwas (waseanue, paxdes,
‘cmpanua), Hymepwem — ucmounuxu, 6 m.u.

1. Crpoene byt kposi
2. Crpoese iy anvicpt Kax

400U ... NOGMOpUM.., Gbywu.. nopman Koaedca)
cocmaaums..., nodzomooums ..u 3p.)
‘Omerum. ua nonpoci: Ocromias mmeparypa:

Yaywbexon 3.T., Uenuuen 10.A. Tucronors,
MGPHOROrI, WprTonorye [Inexrporanii pecypcl:
yueGuux 415 5y308 /o peg I.T. YnywGexona,
H0.A. Uemiuena. - 3-¢ 2. - M: TOOTAP-Meua,
2012,

Tlononrensias mereparypa:

H0pua KA., Pagocria AW. Tpakrimcyy o
FUCTONOTHM, LTOAOTHM W MGPHOTOT M / IO Pe
H.A. 10poii, AM. Pazoctunioii. - M. 1,

Vianepcirera 1pyadut waporon, 1989.

BCETO:
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Tema sansus:

MopodhyHKLHOHATbHAA XaPAKTEPHCTHKA CORAHHTELHON
Thar.

Mecro nponesenmns: KaGner (1a60paTopis) 7aGopaTopbiX MHETOMOTHHECki
uccnepomami
TIpopo e mocTs sansTs: 90
Tun sansrrnn: Woysene HOBOTO MaTepHaTa
ean saurus TIK 52 b vacra smamiii MOpBodyRKLHORIHON
bopwuposaue: XapaKTepHCTIKH coeppITE MLHO THANM
OKI, OK4, OK5
Swame: 1. KAQCCHqMKaUiio COEAMRMTE O TKarH.
2. Crpoewme n kLo COBCTBEHHO-COCMHHTE BB
THae.
3. Crpoeswe W QYHKLMH CKENETHIX COCRMHMTETHNX
Traeii
ywems: 1. PaCnOsasaTS CTpYKTYPHHIE S7EMENT COEAMITE O
THam.
2. Pagnuams KiaCCHUKALIIO CoeIITENLHOI TKaM.
‘Miuopmatusonioe ofecreuere: 1. YaywGexon ., Uensiusen 10.A. Tucronorns,
‘ocHoanas numepamypa: owGpHOnOrIe, LyTOnOrHS [ InexTporHB pecypc

‘yueGiik 471 By308 /nop pes. D.T. YnymGexosa, I0.A.
Yenbiena. - 3-¢ w3a. - M.: FOOTAP-Menaa, 2012.

Bonorumensian fumepamypa:

1. 10pwia HA., Pajocrwsa AM. Tpakrmym 1o
FUCTOTOTHM, LHTOTOTHIH 1 SMGPHOTOTHI // TIOR pea. H.A.
10punoii, AJL. Papocrumoii. - M.: g, Yimmsepcwrera
APYAGH Hapo1on, 1989.

“OpRaHIAYUONHO-PACTIOpROME AR
Qokywenmayun: (¢popibi Meduyuncroil
/papuayesmueckoi doxywenmayu)

HOpMAMUGHO-7paB0GS DORyMENMYUA:
(3aK0Hw, uHCmpYKYuUL, CanumapHie
npasuAa u Ko, npuUKa3 U 0p.)

1. Tipmas M3 P o7 10.05.2000 Ne 156 «O paspemenin
Ha THMEHEHME B MCIMHCKHX UETAX  wyienwii
MEJHMHCKORO  HOSHANEHMA W MEJHIMHCKOH  TeXHAKI
OTEUECTBHHOTO 1 3ADYGEAHORD NPOHIBOCTBA.

2. Tpwkas Msapasa Poccu or 29.04.1997 N 126 <06
OpramaLMM ACOTH 1O OXpaHe TPYAd B Opramax
VUIDABTCHMA,  YUDEKACHHIX,  OIAMWALMEX W Ha
TIDEATIDHSTIEX CHCTMb MHIHCTEPCTEA 1aBOOXpaHErs
Poccuiickoii dezepayi.

Hnmepnem — pecypcei:

Ocuauenne samsms:

yweGio-wemodusechoe ofecnevetie:

PaGouan nporpava TIM, TexHoAoreCKas KapTa
TEOPETHHECKOID 3aHATH, PABONEA TETPah CTYACHT ATA
reoperyecknx sansilt

TENAUCCNE, HOZTAONE, QYOUOGYGTOHE
‘cpedcmea: (annapamypa, maGuy, cxem,
2padpusu, pucywu, domousobpaxcenus,
ayouo —u eudeocppazenm, npesenmatyuu,
npuGopbi, Myrscu, u 3p.)

¥ 3KpaK, NpOEKTOp, HOYTYK/KOMTIIOTEp;
' npesermapun: «CoepunmTe b HaR TKaHL, KpoBS i
s,

pax0amOHl Mamepuai:(mecm-3a0auA,
cumyayuonsie 300aus,
NoMRemeHmHOCTIHO-0pUeHMUpORTHHbE
0damuA A0.)
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lovaiusee 3aanme N0 Teme:

Tiepeuent, bonpocos, sajarmit
(omsemums na eonpocei,
nodzomosum coobujenue, dox1ad,
Hanucam pegpepam & wacmi ..,
nOGMOpU ..., btysus..,
cocmagums..., nodomoaums ... u dp.)

Jlureparypa
(ocHoanas, donomumensas (vaseanue,
pasden, cmpanuya),
HnmepHem ~ ucmouuKu, 6 m.v. nopman
Kowiedwca)

Ormerurs Ha Bonpocs
1 Opramwaws
NIDOCTPHCTBA THCTONOROB.
2. Bugst naGopatophoii nocyas 1

paosero

HCTpYMeHTOB.
3 Bwm  racrororiueckoro
oGopyzoaihs (MKpOTOMH,

ruCTOROreCKii aBTOMGT, MpUGop A
OKPACKW  TpENapaTOB,  CTAHIM A1
Xmskn B napad,  KpHOCTar,
AonOnHITe HOE 0BOpYAOBaHE).

ToaroToska cooGujenns o Teve:

«Cospewerioe  THCTOTOHMECKOE
‘060pyaoBaHie» (0 BIGOpY).

Odpopwnenme  mynsTaMe Ol
[ e— «Cospevenoe

rHCTonoTuecKoe. GopygoRatHer (0
BiGopy).

‘OcHosras ATepatypa:
Yaywbexon 3T, Yersiues 10.A.
THCTON0rMA, MBPHONOTHA, LyTONOTHS
[9mextponnbii pecypel: yueGHik ans
By308 /10 peA. D.T. YaywGexoa, 10.A.
Uenbiuesa. - 3-¢ w3 - M.: TIOTAP-
Mezwa, 2012.

JlononkTensHas nuTeparypa:

10pura HA., Pagocrua AJ. Tipakriys
10 FHCTONOTY, LTONOTHM 1 MOPHOTOTHH
J/og pen. H.A. I0puroii, A1
PajocTitoii. - M. 3. Yimsepcurera
APYAGH Hapoos, 1989.
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Tema sannrus:

MopdOGYHKIHOHATLHaS XAPAKTEPHCTHKA ITUTEAMATLHOI TRAHM.

Mecto nponesens: KaGwer  (1aG0pamopis)  7aG0paTOpHX  THCTOMOHAECKHX
necneponani
TIpojommTemHoCTS samsTA: 90 win

Tun samsrm

yenne woBoro Matepana

Teasansrun
opuupoanue:

TIK 5.2 5 5acTi 3Hait MOPOQYHKLHIORATLHOM XapaKTEpHCTIHRA
SnurenaHOi TR

K1, OK4.

wams:

1. Knacauguyatyiio Srrme na o Txar.
2. Crpoesme 1 yKLy SmvTEAMANbHON TN
3 T cexpewn KeneCTOrO  SnTens:
MepOKpHI0Bas H rOIOKpHHOBaS.

anokpunosas,

ywems:

L. PaCTOABTL CTpYKTYPHIE JTENEHTH ST A MO TRaNH.
2. Haxomms omuremoum.

3. Conocrannsms iKpockoHECKHE 1
IBTPAMHKPOCKOIECKHE OCOBEHHOCTH CTPOEHIS PaVHUIHbIX
TR (pECHHKH, MHKPOBOPCHHKH — UICTONHaA Kaliva,
NHOTODAAHOCTS SriTe ).

4. HaXOs b COCTaBe NOKpOBHAIX STHTEAHER QAHOKTETON e
Kere3bi — GORAMOBHSE KACTRH

5. Jlndbepernnyposars pazmie B SmrTenHED,

6. Payyuruars crow K7eTOK B HOTOCAOFiHix STUTE X,

‘Hudopuaiinonnoe ofecnewene:

‘ocHoanas aumepamypa:

1. YaywGexon DT, Uenbiuen 10.A. TWCTOROr S, SMOPHOTOTIS,
wprmonorys [Inextporai pecypcl: yueGnies s syos /o
peg. DT YaywGexosa, I0.A. Uemsuiesa. - 3-¢ . - M.:.
I0TAP-Mezya, 2012.

‘Gonamumensias rumepamypa

1. 10pwa H.A, Pajocria A M. TIpaxtys o ricronorion,
wrmonoru w ouGpwonormn // non pea. H.A. KOpunoii, AM
Pagocrumoii. - M.: vy, Yiuunepcmera apyxGus uapaos, 1989.

OpRaHEuOHO-paCTOpAO TG
Qoymenmayus: (popun
eduyuncwori Apopuateamusiecroi
oywenmayu)

HOMAMUGHO-npaGORGA DORYMENTIIA:
(30none, ncmpywyuu, canumaphbie
npaeura u nopwe, npukasetu 3p.)

1. Tipwsas M3 P o7 10.05.2000 N 156 “O paspewesnin v
TpUMEHEHE B MEAUNICUIX UETAX W NEWUICKOrD
VO 1 MEIMWINCHOT  TEXIAKN  OTCUCCTBONOTO 1
apyextioro MpowBOACTIR".

2. Nipnkas Miioapasa Pocoun ot 29.04.1997 Ne 126 <06
OprauisANH PICOTH 10 OXPIHE TPYIA B OPTaHAX YIpaRIEHI,
UDEXICHAS, OPIAMIALYX W Ha IDENTDHSTURX CACTEM
Muicrepersa 1apanooxpasenis: Poccuticsoii deseparynn.

yueBio-memoduseckoe obecnevene:

PaGouan nporpavsia TIM, TexHOROTHECKaA KapTa
TEOPETHYECKDI 3aHsTHS, PAGONAR TETPAZ CTYAEHTD AR
TeopeTHteCKIIX SaHsTHIE

TexHINECK e, NaTAONIE,
ayuosusyame cpedcmaa:
(annapamypa, maGuys, cxexs,
2pacpuKu, pucynku, pomousoBpaxcenus,
ay0uo — u audeogppazrenm,
npesenmayuu, npuGop, My, u 0p.)

' pan, npoextop, HoyTGyK KoTOTeD;
¥ Tabnmua: «TKakM YenoBeKar;
V' mpesermaiy: «mmenanian Tane.

pasdamowsi vamepuay:(mecm-
Sadanus, cumyayuonnvie 360a,
NOMREmeATHOCHO-0pueHMUpoBTHHE
sabdais An]






