


А. в. коРоБков
с. А. чвсноковА

АтлАс

по ноРмАльной

Физиологии

1о0 ре0акцшей проф. н. А. Аеа0эканяна

москвА
вь|сшАя школА.
1986



ББк 28.903
к68

удк 612

||редварительнь!е эскизь| авторских иллтостраций вь'полнил ху_
до)кник .}|. |. ||рохоров. Фригияаль1 иллюстраций тематинески разра_
6отали и вь|полнили худохники 8.,11,. )(рамов, !о. д. Фединкин.
Б. Р. Бдовина' в. н..|[итвигшко, Б. €. }1ванов' А. Б. 1(оленков, А. €. Аа-
ниленко. йакет Б. |4. йец:алкина

Рецензентьт:
кафедра норьлальной физиологии медико-биологического факультета 2-го йос-
ковского государственного медицинского института имени Ё. й. ||ирогова
(зав. кафедрой д-р мед. наук, проф. 8. 8. .(ерганев);
кафедра физиологии ут 6иохимууи 8ильн:осского государственного универси_
тета имени 8. |(апсукаса (зав. кафедрой проф. !' А. йикалаускайте);
чл.-кор. Амн сссР' проф. [. 14. |(осицкий (2-й 1\,|осковский государственньлй
меди:динский институт имени Ё. }1. |!ирогова)

Рекомендовано !чебно-методическим управлением по вь|с1цему о6разованию
йинистерства вь|с|!]его и среднего специального образования €(6Р

для использования в уне6ном процессе

|(оробков А. 8., 9еснокова с. А.
кб8 Атлас по нормальной физиологии: ||осо6ие для студ. мед. и 6иол-

спец. вузов/|[бд ред. Ё. А. Агадл<аняна. - й.: Бьтс:п. тпк., 198б. -351 с.' ил.
Ёастоящий атлас - первое посо6ие такого Рода в нашей стране. в рисунках,

схемах и та6лицах представлен уне6ный материал по физиологии человека и живот-
нь1х: характеристики структурь! и деятельности систем организма' механизмов
нервной, гуморальной и условно-рефлекторной регуляции. 8 <,Атласе> представ-
лень1 также интегративньте процессь|' отрахающие взаимодействие организма с внеш-
ней средой.

2007о2о000-522 ББк 28.903
591.4

@ }1здательство <<вь!с1]]ая 1цкола>' 198б

к
001(01)-86

|0!-86



оглАвлвнив

от РвдАктоРА
пРвдисловив

Бегетативная нервная сис-
тема .

)(елезь: внутренней секре-
ции

4

5

6

9

РАздвл
.7 !

59

17

99 РАздвл
131

|51 РАздвл

РАздЁл

РАздвл
179

179

190

2о9

2|о

2\6

2з5

2з6
246

269

291

329

330
зз6
з40
341
з48



от РвдАктоРА

}спегшное усвоение материала лю6ой нау-
ки в вь:с:пей ш]коле в значительной степени
зависит от оптимизации уиебного процесса.
Фдним из путей повь11_1]ения эффективности
преподавания является его наглядность.

Ёаглядность в процессе изуяения физи-
ологии не менее нео6ходима, чем в препода-
вании анатомии и гистологии' однако уяе6-
ники физиологии о6ьгчно содер)кат недоста-
точное количество иллюстративного матери-
ала. €утпеству1о[цие посо6ия, к со)калению,
не в полной мере отра)кают все сторонь!
действуюш1их уче6нь|х программ. (роме то'_

го, студентам необходимо иметь нагляднь|е
материаль| !,ля индиБи цуального пользования
при подготовке к занятиям. 3то особенно
вахно для студентов' недостаточно свободно
владею1цих русским язь|ком. [!оэтому впер-
вь1е такого рода посо6ия 6ьтли издань| на
кафедре нормальной физиологии !ниверси-
тета дру>к6ь| народов имени |[. ,т!!умум6ь;
под названием <.Физиология в та6лицах и

схемах)> (6 вьппусков, вкл1очаю1цих иллюст-
ративнь:й материал ко всем разделам физи-
ологии). 3ффективность их оказалась очень
вьгсокой, они 6ьтли одо6рень1 1!]ироким кру_
гом преподавателей физиологии различнь|х
вузов и студентами. [4атериаль:, содержа_
1циеся в этих вь1пусках' перера6отаннь1е и
значительно рас1]]иреннь|е' легли в основу
настоя1цего <,Атласа по нормальной физи-
ологии >) -

Б <,Атласе>> |]1ироко использовань| как
научнь|е поло)кения классической физиоло-
гии' так и достижения современной науки,
введен специальнь|й раздел' осветцаютций
актуальнь|е в на11|и дни вопрось\ адалтации
человека к условиям внеш.лней средь(.

<,Атлас'> составлен в соответствии с тре-
6ованиями уче6нь(х программ по нормаль-

ной физиологии и физиологии человека и
)кивотнь!х. Фн предназначен для самостоя-
тельной ра6оть1 студентов по закрепленик)
по,цченнь|х знаний.

<.Атлас,> создан на основе оригинальньтх

рисунков профессора с. А. 9есноковой
(отмеченьл звездочкой)' рисунков отечест-
веннь1х и зару6е)кнь|х авторо8 (их фамилии
указань| в подрисуночнь[х подписях) и о6-
щепринять1х рисунков и схем. [а6лицьт по-
строень1 на основе о6о6щенньтх даннь|х раз-
!{ь1х авторов.

|(нига мо:кет 6ьтть 1|[ироко использова-
на студентами медицинских институтов и

училиш]' биологических факультетов универ-
ситетов и педагогических институтов' а так_
)ке ветеринарнь1х институтов и институтов
физинеской культурь|' !(роме того' нам
пре/(ставляется' что <,Атлас>> 6уАет полезен
и преподавателям упомянуть:х уяе6нь!х за-
ведений.

йьг надеемся' что использование <,Атласа
по нормальной физиологии,> в уне6ном про_
цессе послу)кит повь|1пению эффективности
преподавания этой ва)кной науки.

3аве0утощнй кафе0 рой норлаальной
фнзиолоенн !,|Ё им. |7. '/!у,иулсбьа

профессор н. А. АгАдх<Анян



пРвдисловив

8 советской уте6ной литературе <<Атлас
по нормальной физиологии>> - 

перт{ая книга
такого рода. цель ее создания - помочь
студентам усвоить материал по физиологии
человека и ,кивотнь1х' а преподавателям 

-унифицировать изо6разительньте приемь|
в ходе преподавания этого предмета.

<<Атлас>> состоит из 14 разделов' в кото-
рь1х последовательно' в соответству1у\ с уче6-
ной программой' в рисунках' схемах и та6-
лицах представлен материал по нормальной
физиологии. Б6льлпая часть иллюстраций
посвящена характеристике функ'ц{й физио-
логических систем' их рецляциу| и изме-
рению относящихся к этим системам па-
раметров. Б иллюстрациях <(Атласа>> отра_
)|(еньт представления о некоторь|х ионнь1х
и молекулярнь1х процессах' протекак)щих
на тканевом и клеточном уровнях. |[оказа-
нь1 так)ке интегративнь|е функции организма
и форштьт его взаи1!1одействпя с внетпней
средой.

||ри создании и под6оре иллюстраций,
предназначеннь1х для <<Атласа>>, авторь1 ис-
ходили из нео6ходимости из6егать усло'(_
неннь|х рисунков и схем' стараясь в то. )ке
время не допускать их примитиву1зац|414.

('ал<дьтй раздел открь[вается кратким
перечнем тем. Б начале раздела дается о6-
щая характеристика системь!' затем сле;ц/1от
схемь1' иллюстриру|ощие особенности струк-
турной организации и различнь1х сторон
деятельности системь|' механизмь| нервной
гуморальной и рефлекторной регуляции.
Б основу представлений о структуре услов-
ного рефлекса поло)кена редуцированная
схема 3. А. Асратяна. Б ряде разделов
приведень| схемь] функциональнь]х систем
||. |(. Анохина, 1(. 8. €удакова, Б. А. 1[|ид-
ловского. Б кал<дом разделе <.Атласа> в той

или иной мере отра)кень| методь! исследо-
вания данной функции.

,11,ля о6легнения восприятия рисунков и

таблиц в начале <<Атласа>> помещень| список
условнь1х о6означений и сокращений физио-
логических терминов и названий, а так'ке
стандартнь!е изо6ралсения органов и о6ъек-
тов' часто повторя|ощиеся в различнь|х
разделах посо6ия.

<<Атлас по нормальной физиологии> в на-
п_:ей стране издается впервь[е' поэтому авто-
рам при|1|]!ось преодолеть 6оль:пие труА-
ности при создании' от6оре и композиции
материала. Бстественно' что книга не сво-
6одна от недостатков. ||рел<девременная
кончина профессора А. Б. |(оро6кова (1981)
отсрочи;а ра6оту над <<Атласом>>; в 1982 г.
редактором <<Атласа>> стал профессор
Ё. А. Агадх<анян.

йатериальт одиннадцати разделов (1-3
и 5-\2) принад.г|е)!(ат €. А. 9есноковой,
13_го раздела - А. в. ('оро6кову, 4-го и
14-го - Ё. А. Агад:каняну.

Б ра6оте над <<Атласом>> 6оль:шую по-
мощь авторам оказали сотрудники кафед-
рь! нор}1альной физиологии 9ниверситета
дру:к6ы народов имени ||../1умум6ьт:
А. А. Баш:киров (разд. 10), к. ?.8етчинки-
на (разд. 5, 6), и.[.3ласова (разд.3, |2)
и -|!. }(. 1[ельць:н (разд. 9, 12). Активно
участвовали в технической подготовке <(Ат-
ласа)> к изданию 1т,!. А. Бо6рова, т. 1(. 8я-
лова' т. 8. 8олкова' 8. ,(. .(емина, 8. !т,[. €е-
менова и др. Авторьп вь1рФкают искренн|о|о
6лагодарность всем' прини]!{авшим участие
в подготовке <<Атласа>>, и 6удут признатедь-
нь] коллегам за присланнь1е замечания и
по)келания' полезнь|е д1тя дальней[цей ра-
6оть:.

!,октор лае0ицшнскшх наук,
профессор с. А. чЁсноковА
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[руппьт кр0ви. €овместимость и несовместимость.
Резус-фактор.

€ вертьтвание крови. 1(омпоненть! св ертьт ватощей,
п р о ти в о с в ер ть1 в а|о |ц е й, калли кр еи н - ки ни н о в о й
и фибринолитической систем.
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Рис. 1*. Бода в организме человека. ,4 
-распределение '(идких 

сред ("А от массьл тела);
Б 

- 
возрастнь|е изменения содер)кания водь1 в организме

Рпс. 2, (утонньтй 6аланс водь1 в организме
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Б3

.|!иквор (желудочки мо3га)



\2 х(идкив сРвдь[ оРгАнизмА

9величение
поступления

нэ9

ддг !

9меньтление диуре3а

/}
|{к

д]

Альдостерон

ция

Рис. 4. €одер-:кание водь1 в различнь|х органах

Рис. 5*. Реф-лекторная регуляция водно-солевого о6мена при недостатке водь1 в организп{е
(условньте о6означения см. на рис. 6)
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Рис. 7. €остав крови
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Рис. 8. й1онньлй состав крови (.4), мехстканевой и внутриклеточной .:кидкости (6)
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эРитРоцить1

*
мфоцить]|и

тРомБоцить!

*е*** *$ **, *9

*'*Ё$

лвйкоцитьт
Агранулоцить:

Базофильт 3озинофильт !!ейтрофильл

9 10

Фи3иологический
(например,

пи1цев&ритель -
ньгй)

|| атологический.
(например,

инфекционньте
заболевания)

Болезнь кро-
ви (лейкоз)

лвйкоцито3

йоноцить;

"|[вйко][вния

9ггте т'енг.:е

кроветворт:о+.я ткани

Рис. 9. Форменньте элементь{ крови

Рис. 10*. |4зменения содер)кания лейкоцитов в крови
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|1родуктьт ра3ру1п ения
лейкоцитов, тканей,
микробьт, токоинь|'
чужероднь|е белки,

инороднь]е тела

|1 родуктьт разру1пения
эритроцитов' гипоксия

(разнь:х вилов), внетп ний
и внутренний фактор 1{асла

€}-1э

}ъ
#Рж

***
&*

лвикопоэтинь1 эРитРопоэтинь1

оРгАнь1
кРовв_

твоРвния

тРомБопоэтинь1
||родукть: разру1л ения
тромбоцитов и тканей

11

Рис. 11*. Регуляция кроветворения
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г _,"'**"*,;,* п_
| 

ое:-" 
| г

| м^|-б"| 
.|| ,.'*.'"", !-

3озинофиль;
2-4у"

&
*$}ж
ж

Базофиль:
0,5-1%

,,1ей копоэтиньт |!ролуктьт
распада тканей

,т[ е йко по эти ноч}ъствительная
стволовая клетка

)1имфоцитьт
25-з0у"

1рименанше. [лавная функция лейкоцитов-фагоцитоз
(клетотньтй иммунитет) и гуморальнь1й
иммунитет.

1

1\4оноцитьт
6-8%

Ёойтрофильт
65_70у"

!2

Развитие гранулоцитов Развитие агранулоцитов

Рис. 12*. Факторь;, стимулиру!ощие
1 - тимусзависимьте лимфоцитьт (клетки
лимфоцитьт (производящие антитела)

леикопоэз:
киллерь|' клетки-хелперь1 и супрессоры)' в*6урсазависимьте
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Бьтход лейкоцита 3ритроцитьт
в ткани

Бьтход лейкоцита в ткани

(о0ерэсание лейкоцшпов у лаборапорнь!х экцвопнь!х

'|[ейкопитьт
€тенка капилляра

{ентральньтй--Ф
кровоток

|[ристенов ньт й
кровоток

13

!а6лппа 2.

[ивотное .[{ейкоцитьт

,|1ейкоцитарная формула, %

эозивоф иль; базофиль:

нейтрофиль:

лимфошитьт моноцить|палочко- ! сегменто-
ядернь|е | "дер,,'"

6обака
( огп ка

(ролик

1{ рьт са

йьтгпь

5*14

6-18

4*19

1&-30

5-30

1-1
1-4

с-4
0-1

0-2

0-0,5
0-о,2

0-1

0-3

0-0,5

3-8
3-5
2-6
0*2.

0--6

40-70

5с'66
10-68

1з_60

13-50

14-25

з0-45

з0-19

50-73

39-80

3-8
2-5
1-5

0-10

0-1

Рис. 13. ||еремещение лейкоцитов с током крови и вь|ход их из сосудистого русла
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70
!

960
)5Ф50ч ^ "-
Ф".4о
*3 зо

аэ 20
Ф

510
0

Бозраст

Ани йесяцьл [одьт

3ритропоэтино-
чувствительнь! е
стволовь!е клетки

14

15

3ри

[р

1ршменанше. !-лавная функция ]ритро-
цитов-транспорт га]ов.

{| 1:с:,.:ук г |!' |)] }!)у1!! 1.,!' !'я
:!;,1,11 .1()!]'1 ; (11;

| *:;;т;гсе::г':тт

!1:! 1:!||(!}{|}{ 1з

| ] г(} | 1 с \ с1 )'(]' е ! ] 

'1 '!

3ритропоэти гтьт

Рис. 14. Бозрастньле изменения содер)кания нейтрофилов и
дения до 5 лет (по А. 1уру' 1957):
/ - содерхание нейтрофилов, 2 содерхание лимфоцитов; с, б первьтй
и нейтрофилов

Рис. 15*. Факторьт, стимулиру1ощие эритропоэз

лимфоцитов у детей от ро)к-

и второй <{перекрестьт)> лимфоцитов
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|]ишта

€ интез
эритропоэтина

|{ч

6с}!.о

16

Рис. 1б*. €хепта одного из п4еханизп{ов регуляции эритропоэза (внетшний и внутренний
факторьт 1(асла и их взаимодействие)
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[лобин

[ем

Б

Ф ра уенгоф еро вьт
линии

€олнечнь:й спектр

Ф ксигем оглобин

[емоглобин

йотгемоглобин

!( арбокси гемтоглоб и н

17

*
[лобин

о

Рис. 17. [емоглобин. ,4 - молекула гемогло6ина и его формула; 6 - спектрь: поглощения
различнь|х соединений гемогло6ина

[!{!ш!

!!]|п!{!!![!!!!!!!

!ш!|

}!!!{!!
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|{оступление
с лихцой

Бклточение
в эритроцить1

в костном мозге

Ре

|

{

[епонирование в
(ферритин)

18

Рис. 18*. Ф6мен 
'келеза' 

входящего в состав гемогло6ина
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||родуктьл расщепления
гемоглобина (билирубин)

14зотонический
раствор }.1а€1

(0,я%)

[ипертонииеский
раствор }х1а€1

(>0,9%)

[ипотонически й

раствор \а€1
(< 0.9%)

}
9робилин

!
€теркобилин

\9

20

Рис. 19,.. Распад гемогло6ина

Рис. 20*. €остояние эритроцита в растворах !т1а€1 разлииной концентрации (в гипотони-
ческоп{ растворе - осмотический гепдолиз)
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Агглтотиногеньл @ф

ф- @л
Фтсутствие агглютинации

ф'@ 
р

А гглготининьт

Фдноименнь;е
аггл}отиногонь1 и аггл}отининь!

Ёаличие агглютинацйи

а

ц'

2\

00)

а$

А(тт)

р

в (!![)

ц

А в (1у)

0

Рис. 21. [рупповьте свойства крови:
1 представление о6 агглютияат;уи, 2 -группь1 крови (распределение агглютининов и агглютиногенов),
3 * упрощенная схема возмохности переливания крови различнь1х групп
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а Р1:+-эритроцить:

Р [: 
_-эритроцитьт

ф Р|-антитела

+ Ёаправление
движения

22

23

?у

&
|:],'..*
а
&
|{*

.&
%,,

п
Б

*
*,
}&&

:-\
&
Ф

}

+Ф
&

,

!*
!&
+

ф..
.. '|'ф:

,\
Ф&

*р.

+
*,]
{$

-
,&&,

п[

Рис. 22*. Резус-фактор (лй). ,4 
-процентное соотнотпение лтодей с6 - представление о возникновении <Ё/:-конфликта>>:

/-' введение &й -крови ?/а-_Рет1ипиенту, !! - выра6отка Р|о-антител в органи3меное введение Ё} _крови Р& -решипиенту. 
",,з,,'',,л*е агглюгинацию

Рис. 23*. Резус-фактор в аку1перской практике:

Рй+-и &й -кровьто;

реципиента' 1/1 - повтор-

1 - имптунизация организма*Ёй -матери {7а_-эритроцитами плода' 11 - вьтра6отка кп-ан]ител в организмематери, |!| - агглютинация &&+-эритроц'то, п'Бда'а"'ителами матери
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Фибриноген

||ротромбин

[йЁ н"'".емофильньтй глобулин А

[} о.*','р !{ристмаса.щ антигемофильньпй глобулин Б

Фактор €тгоарта-||роуэра

|{лазменньтй пред1ш ественник
тромбоппастина

Фактор )(агемана

Ф ибринстаб и лизируто тций
фактор, фиб риназа' плазменная
трансглутаминаза. фи бри нол ига }а

Белок €

1;]:, €цсток

# ,*'''.вой фактор

# .''*

А с-глобулин' проакцелерин

|1роконвертин

фм
{ идкая кровь

ш
€вернувтпаяся

кровь

Б
0а-

Ретракция огустка

Рис.24. |]лазпденньте факторьт сверть1вания крови (-4) и различнь1е состояния крови
!п у!!го (Б)

7А



28 х(идкив сРвдь1 оРгАнизмА

тРАвмА

Разрпц9ние тканёй. и сосудов

1 этап
Активация
громбоцитар-
ного гемостаза

Адгё3ия и.аЁрегация
тромбоц,1ов. .

€у.жение сосудов

1| этап
Активация
плазменного
гемоотаза

7 фаза
[лазменньте
+каталитическая по:
в 9рх.}{ость. ко.т1лаге|{а:

|1лазменА*е файторьт
* ткаяеаой фактор-,

сгусткА

[[! этап

Ретракция
с густка

25

:.,: ,. !е*рактоэп3ий

Рис. 25. 3тапьт и фазьт сверть!вания крови
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адгезия, агрегация
тромбоцитов

Бнутренний мех!низм
(алликреин

вмк
[|рекалликреин А-*-

а

л
!

Ф

|

!

5

1(а

!

Фл

!

€а |

[а
!

Фл

1 рименанше поврехдение сосудистой стенки
стимулирует адгезию тромбоцитов
и их агрегацию как начальнь1е
этапь! г ёмостатического процесса.
(онтакт фактора ||| с поверхностью
поврежденного сосуда запускает
каскад биохимических реакций
белков плазмьт' завершающийся
образованием фибринового сгустка.

Рпцс. 26. Активация 6елков системь] сверть!вания крови при гет\{остазе (по !'1. Басковой,
1984):
вмк - вь!сокомолекулярньтй кининоген, ?ф - тканевой фактор (фактор 1|1) ' Фл - фосфолипид, 5 - регу-
ляторнь1й 6елок; красньхм о6означеньт сериновь1е протеолитические ферментьт, синим регуляторньте 6елки,
зелень1м - транспептидаза' пунктиром - процесс инги6ирования

::.:;Фиб,.рия: "',
.::]]]]|{толимер ::.

{р'стдо]римь!й)

]':'].']Ф.чбрия_ .

..подимер] ]']в.е_.

..,$'ет']]ор!-1мщй)'

|1лазминогея
пдФ

' {продукть1.
, деградации)
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вмк

вмк

/'!ршменс:нт:е. Фактор {11а -центральное звено в активации трех важ!]ейших систем орг|1ни3ма

27

Рис' 27. йеханизпл активации фактором !,1!а свертьтвающей' калликреинкининовой и фи6-ринолитической систем (по .(;к. [риффину, !(.1(охране, 1979):
вмк - вь]сокомолекулярньтй кининот.ен, {,11а| - )(1!а фактор-фрагмент
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||лазьциноген

Бнегпние активаторь1
тканевои
с осудистьтй

Бнутренние
активаторь|

Бнутренние
проактиваторь!

|[лазмин

{1 ролукть;
деградации (пдФ)

1 р п.т; еи а тт ьт е. 3нутренние
зависимьте

активаторь1 плазминогена - белки,

от фактора [[|а и калликреина.

28

29

|/ р ьт.тт ез а н ьт е. ?ромбоэлас т ограмма отражает и3!1енение

состояния системь! сверть]вания крови
и фибрино-пиза.

Рис. 28. Бозмо.:кньте пути активации плазминогена (активация фибринолиза) (по (. клуф-
ту, А. А;ки, 1979)

Рис.29. [ром6оэластограммь1 при различнь1х состояниях системь1 сверть1вания крови
(из Ё. (ост, 1975):
.1-норма.2 гемофилия,3-тром6оцитопения) 1-фи6ринолиз,5-афи6риногенемия; л' к' 5' 7' л'
па шецифизеские параметрь!' отракающие физияеские свойства о6разуютшегося сгустка
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30

Рис. 30. Функциональная система' поддер)кива}ощая количество форменньтх элементов
крови (по |(. €удакову, 1976)
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[|отребдёниё абд!;

( онцентрация.водь]
:в тканях ]. '. : .

{

-

РабФта сёр.дца

.(ора-

1*,:$
|,,:'.{т|..'

Реги0нальЁое :
пеэераспрсдолени е. масоь'.крови .:

вол}омо- и
оароро:цепторь|

!евонирование крови

Работа почек

'.|(роверазр}:д еяие

[ормональная
регуляция !у1етаболизм

31

Рис. 31. Функциональная система' поддер)кива|ощая о6ъем крови (по (. €удакову, 197б)

2-514
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.;-1егкие -_---+,

"|1имфатииеская
система

3енозная система

А ртериальная
система

октевая
ямка

|1 одмьттп ечная
ямка

|! аховая
область

|!одколенная
ямка

?кани

з2

1аблица 3. }1нмфа человека

||лотностц

Бязкость

рЁ

\917-1,026 г/смз

1'7-2,6 усл. ец'
(по отнотпенито к воде)

8,0-9,0

Бода
Фбщий белок
(альбуми ньл, глобулиъь|,
фибриноген)
}{ир (вно пищеварения)

1{атионьт:

]\.{а

к+
€а' '

94'о-95,оу"

3,0-50,0

0'4-0,9!о

1,0-2,0 г/л

0'8-2,0г/л

0,01-0,1 г/л

Рис. 32. €истема лимфатииеских сосудов

Рис. 33. Располо:кение регионарнь|х лимфатияеских узлов

Рис. 34. €хема распределения оттока лимфь{ из о6ласти тела (темная зона - отток
в левьлй грудной лимфатинеский проток, светлая - в правьтй)

з4

*

,,1,
|3 *\
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€т'воловая клетка

1имус
'$'.|&,з

Фрган,
заменяющий
бурсу

Бзаимодействие

\
\
&

Ферментьт, разру!!!аю щие
вирусь!, инородньте белки

Бактерии

35

Рис. 35*. )['частие
7 ?]зависимьте, 8

лимфоцитов в реакциях иммунитета:
8-зависимьте лимфоцить;

7*
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36

Рис. 36*. 9частие лимфоцитов в реакциях ада[1та!\ии при действии стресс-факторов



кРов0оБРА|цвни[. Физиология свРдцА

6ердце, его отдель!' клапанньтй аппарат.
€ерлеиньлй цикл.
}}{зменение давления в полостях сердца.

Автоматия сердца. |[роводящ ая система.

€войство миокарда. Работа сердца,
ударньтй и минутньтй объем крови.

Регуляция деятельности сердца. Роль нервнь1х
и гуморальнь!х влияний. Рефлексьт сеРАца.

3лектрииеские явления в сердце' их регистрация.
€труктура эл ектр о карди ограммьт. Фоно-,ба_плисто -
и эхокардиография, векторокардиоскопия.



38 кРовооБРАщвнив. Физиология свРдцА

8 полох<ении стоя

0ерхняя полая вена

Аорта

||равое утпко

|!равьтй желудочек

1

{

|1ри нагрузке

.]1егочная артерия

11евое утпко

.[|евьтй желудочек

(оронарньте оосудь!

37

38

Рис.37. |{роекция сердца на передн1ою поверхность тела
ческой нагрузке

Рис. 38. €ердце (вид спереди)

при поло'кении стоя и физи-
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||олулунньте клапань!
легочной артерии

{вухстворнатьтй
клаг{ан

€истола предсердий

|{олулуннь1е клапань{
аор'гь|

1рехстворяатьтй
клапан

( истола
желудочков

А

39

Рис. 39. [зменение формьл сердца при сокращении его отделов (пунктиропл показань!
контурь1 )келудочков и отдельнь|х отверстий при.диастоле' предсердия удаленьт). А-вид
сверху; 6 - изменения объема сердца Б разнь:е фазь: его деЁтельности
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3ерхняя полая

.[{егочньте веньл

Ёижняя полая

40

[

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 о,7 0'8 0'9

3ремя, с !

!

€ердеиньтй цикл
(при пульсе 75 ударов/мин)

41

Рис. 40. [ок крови через сердце:
1 - к левому легкому' 11 - к правому легкому (стрелками показано направление кровотока)

Рис. 4\. Фазьт серденного цикла:
| - лредсердия' !| хелудочк|{; краснь1м цветом показана систола' голу6ьтм -диастола; 4 - асинхронное
сокращение' б изометринеское сокращение (а\б фаза напряхения), в-фаза изгнания' ?-прото-
диастолический период, 0 - изометрическое рассла6ление, е фаза наполнения хелудочков

ёгочная артерия

[|егочньте вень:
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А

4_5 мм рт. ст.

Фколо 0

Фколо 0

30мм. рт. ст

Фколо 0

Фколо 0

€истола предсердий

(истола желудочков

Фбщая пауза

5-7 мм рт. ст

Фколо 0

Фколо 0

120 мм рт. ст.

Фколо 0

Фколо 0
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Рис. 42*. [авление в полостях сердца в разнь1е фазьт сердеяного
вина сердца; Б - левая половина (верхние цифрьт - давление в
в ;келудонках)

цикла. ',4 _ правая поло-
предсердиях' ни)кние _
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1аблппа. Фозьт серёенноео ццкла

[ ист'ола
к с:л удочков-0.33

Фаза напряжения-0,08с

Фаза асинхронного
сокра|ц ения-0,05 с

Фаза изометрического
сокрагцения-0'03 с

Фаза изгнаглия-0'25с

Фаза бьлс|рого

изгнания-|,12с

Фаза мелленгтого
изгнания-0'13 с

[иастола
х; е.:тулоиков-0,47

|1 рото.гц иастоли ч е с ки й

Фаза изометрического
период-0.04 с

расс.табления-0'08 с

Фата г:аполнения ж!'. !)'.

дочков-0,25 с

Фаза бьл строго

наттолнения-0.09 с

Фаза медленного
наполнения-0'16 с

Фаза наполнения )}( елудочков. обуслов-пенная систо-той

предсердий-0'] с
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€инуснь:й узел

узел

€окращенця
|

/\м/\шу\
}( елудочек

ш\^мш\

4з

Рожки
пуч ка

! [иса

А тр ио-вентр ику ляр ньт й
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Б ремя

(инус

|[редсердие

){{ елудочек

20

0

-20
-40
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-20
-4{)

/\,,;[\/![,/\/![\ с',,х.
-6,:-,
_ з;!
|001

200 100

мс

{'

4544

:1?'1';"#;;одящая 
система сердца (стре,тками показано направление рас1'р('4_).;р{1!!е;{ия

Рис. 44. |[отенциальт действия (|1А) различнь{х отделов проводящей сис1.емь;:] - пд синусног() узла, |! 
- пц миокарда желулонков, 1м1{{ мед1енная диастолическая депо]!яризация

Рис. 45*. Бьтявление степени автоматии различнь|х отделов сердца (по €танниусу). А -отдель! сердца лягу1!!ки; 6 - нало:кение ! лигатурьт; 3 - ''''*""'е {[ лигатурьл; / -нало)кение 1|1 лигатурьт
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.8озбужлециэ '(деполяризация 1 реп'о -
ляри]ация' ]ч,[а' |(_насос' [ч|а. [а-
обменнь:й механизм сарколемиь:)

+1
(опряжение {вь!ход кальция в сарко-

плазму й его погло;цение €а_насосом
сар.$оплазматической сети и сарколем -

мой)

+1
.!.9!гашон'иё, ц,ра9сдабление (снятие
€а_тропониновой репрессии' ак'1о-

] 
, ]м!.9]и1'.9во9] : взаимодейотьие' гид-

ролиз А?Ф)

йьтгшца сердца +1

Рис. 47. Фсновньле внутриклеточнь!е процессь\ и их взаимосвязь в 1\.{ь11печной
ца (по Ф. йеерсону' 1982)

+1
структурно9
обеспеч!вие

(А}{(+РЁ1(* 6елок)

/4 47

^6а */* $ * $г

п [ а''

€келетная мь11|1ца

46

Рис. 46. €ократительньле свойства серденной (закон <<все или нияего>>) и скелетной (гра-
Ауальность) мь11пц:
/ - амп,:итуда сокращений, [] - сила раздра;кения

3нергетииеское обе-
спечени9 (гликолиз,
окисдительн9е фос_

форилирование)

клетке серд-

Рис. 48. Роль и взаимодействие сократительнь|х 6елков в п4иокарде (по Ф. \:1еерсону'
1982)
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49

[{аттряжение
г1 о коя

Активно
ра]ви ваем ое
напряже!1ие

ли на
45 90 мьтгпцьт' %

Бертшина |1ерерас- 50кривои тя)кение
напряжения мь|1лць1

3о збулимость

!(омп
пау3а

'| г

енсаторн|1я

т-
+

!

у]

51
Бремя, 0,1с

Рис. 49. €оотнотпение растя)кения и сокрапдения сердечной мьттшць: (закон €тарлинга)

Рис. 50. €опоставление свойств миокарда л(елудочка:
! - фаза деполяри3ации, 2 фаза начальной 6ьтстрой реполяриза-ции' 1 фаза медленной реполяризации
(фаз1 плато), 4-- фаза конечной 6ьтстрой реполяризатщи, 5 а6солютная рефрактерная фаза, 6 -отно-сикльная рефрактерйая фаза'7 - фаза супернормальной воз6удимости

Рис. 51. 3кстрасистола:
,4 - схематическое изо6рахение: ! - сокращение' 11 - воз6удимость (стрелками показань! раздрахения,
наносимь|е в разнь1е фазьт сердеяного 1щкла' треугольниками-импульсь1' исходящие из синусного узла);
Б - кривая сокращений

[отенциал
дей ств ия

(ривая одиночного
сокраш] е ния

[4сходньтй уровень
возбудимости

6"
о

3 кстрасисто'па ом пенса'!'орная
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в. з1е11а1шгп
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52 з{**;*;
1!;:|;):11|11.|;1,:.;|

53

п. 1агуп9ешз 1п1ёг!ог

д. сегм1са1е !п[ег!цз

|1одключичная петл

8.5|е1|а|цп

Берхнио и нижние
нару)кнь1е вотви

п. та9озугпра1[л1сшз

Берхняя внутренняя ветвь

1олстая внутренняя ветвь

}{ижние внутренние ветви

Рис. 52. €импатическая
Рис. 53. !силивахощий

и парасимпатическая иннервация сердца
нерв сердца' открьхтьтй [,1. ||. |[авловь:пд
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Ра.]дражение 'певогс
блуждагогцего неова

54

Разл;та;кение правого
б":1'жлаютшего нерва

п' :1'п-:ра11-т!сг:з

Адренэ}-':гичссктай
]с:ферентнь!й нейр0н

1 ормозная к']ет ка
(типа Ренглоу)

!тт -
,;','

|1реганг:'ти онарнь[е во-покна
п.п. ма3!

}о-,тин;ргинсскг'т;!
]фферен]нь|й нейрон

А фферен'т ньте нсйронь:

;!
}ч
}
'1 ,

,\.

'. \

й иокарлиальг{ая к-г1стк!

Рецепто}.ьт рас1 яжсн ия \т1.]окарда

55

Рис' 54. {арактер влияний эфферентньтх нервов на д.' |'':!']ьно{ть сердца (стре;:капти по-
казань1 нача/1о и конец раздра;кения)

Рис. 55. €труктура внутрисердечной нервной системь{ (по | [(осицкому, 1980)

Багусная остановка сердца

Разлражен и е

усиливаю!цего нерва ускоряю|цего нерва
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5б

57

Рис. 56. !{ервно-гумораль'1ая

Рис. 57. [арактер влияну1я
сердца (стрелками показано

регуляция сердца (медиаторы)

из6ьттка некоторь1х гуп{оральнь1х факторов на деятельность
начало раздра:кения)
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авц 5

58

Рис. 58*. Рефлексьт с интерорецепторов на сердце
)кение:

А рефлекс |ольца (раздрахение - удар в эпигастральную
Фрдца); 6 * рефлекс [анини-Ашнера (раздрахение - давление
змедление сердечнь1х сокращений)

(вагальньте) и их графическое отра-

о6ласть, реакция - рефлекторная остановка
на глазнь1е я6локи, реакция рефлекторное
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Бремтя 0.5 с

Адр

[3реь'тя 0.5 с

1{ сд

Бремя.0.5с

Рис. 59*. 9словньлй рефлекс на деятельность сердца:
ус]|овнь1й раздрахитель-звук! 6езусловньтт"т введе|{ие ад|)еналина1
шений (регистрация электрокардиограммь|};
1 - 6езусловно-рефлекторное учащение сокращений сеРдца, !!
условньтй рефлекс вьтра6отан (уча!цение сеРдечных сок])а|це]]ий на
условнь;й раздрахитель, а - 6езусловнь;т1 раздрахи:.ель

реакция - учащение сердечнь]х сокра-

вьпра6отка условн(}го рефлекса, !!] -звук}: с - электрокардиограмма, б-
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Берхняя -по краю
третьего ребра слева
от грудинь|

}[евая-на 1 см меди-
альнее левой сред -
некл}очичной линии

Фбласти
рослу11] и вания

1{ тона

б0

61

|1равая -на уровне
правого края гру-
динь!

Фбласти
прослу|[|ивания

1тона

Рис. 60. |раницьт

Рис. 61. |[роекция

сердца

точек прослу{ливан|7я тонов сердца
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62

Рис. 62.3лектрокардиография (классинеские 6иполярньте отведения)' А- распростране-ние по телу силовь|х линий 6иотоков сердца; Б - схепта, поясняк)щая различну1о ампли-
туду зу6ца д экг (треугольник 3йнтховена) в трех стандартнь1х от.едБ"'"* (т, тт' ттт);
6 - изменение 3([ в зависимости от располо)кения оси сердца; / - кривая 3!(!
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.,#&"

.||'к#ж1'

&-ж}а\ж7

Рис. 63. 3лектрокардиография (униполярньте отведения). А - отведения от коненностей;
6 - грудньте отведения; в - экг (схема)

;
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| руд ная
клетка

{
|.

п| {'

м

Рис. 64. БекторкарАиоскопия. А
Б - вкг {схема); Ё - отведение
/ фронта,:ьттое, 1] - сагитталь;тое. 11,/
т руока

-блок-схема 
отведений вект0ркардиограммь] (Б([);

6иотоков лри регистрации Б([:
гори]о1{тальн0е; 3лот 

- 
электронно-лучевая 0сци,1"1ографинеская
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|!ланка с магнитом

@

4Ф

кционная катуш] ка

65

,4 - схема
и 3(г (б)

Рис' 65. Баллистокардиография (Бкг).
в одновременная регистрация Б1([ (с)

регистра!\ии; д-Бкг (схема);
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,|

;.

/.
[.

66

Рис. 66. Фонокардиография (Фкг). -4 - 6лок-схема отведения Ф!([; 6 - Ф|([ (схема);
Ё - одновре\4енная регистрация 3к[ (с) и Ф([ (б):
\4к микрофон,[эк двухка!!альнь!иэлектрокардиограф

0,|-0.14 с
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А

[4зобра>кение на экране

61

Рис. 67. 3хокардиография (по Ё. йухарляплову, 10. Беленкову, 1981). ,4 - блок-схепла уста-
н0вки для регистрации эхокардиограммьт; 6 

- 
эхокардиограт\4ь4а (схема); Б 

- 
одновре_

менная регистрация Фкг (а) и эхокардиограплмьт (б):
Бу воспринимающее устройство, [ - генератор, .{ датяик' 9зд ультразвуковой датчик
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|| 
,

;;!*1!;1:!
:,ч{]а]]1],

,|:.|;:

|' ;,::1||,1|

*',
1.|:

п]

:*:
]] : ч'т]

:!!|11', "'..:

1|

!

б8

Рис. 68*. Активность человека и его сердце:
/ - состояние покоя (доминирование тонуса п.уа8ц5)' |! - ходь6а (устранение тонуса п.уа8ц5 и домини-
рование тонуса п. зупрас}:|сшз), |1| - 6ег (дополнительное вь|деление адреналина)
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о

э

0

Фсновьт гемодинамики. Аавление крови
в артериях, капиллярах, венах. €корость кровотока.
|{ульс. (о-цебания кровенаполнения.

3апись основнь1х показателей гемодинамики'

Фсобенности кровотока в различнь1х отделах
сосудистого русла. йикроцир ку ляция.

€осулолвигательнь;й центр. Рервньте
и гумора'!ьнь!е механи3мь1 регуляции кровотока.

(ровоснабжение сердца.
(оронарньтй кровоток и его особеннос_ги.
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1{ ап иллярь:

.]1егочная артерия

1(апиллярьг головь!

.[!егочная вена

,|1ев ое

{уга аортьг

продсерд ие
|[ равое

[1 рав ьг й

прелсердие

желудоч ек

75'А крови
Ру'о'ло

ем костнь| х
сооуд ов

"|[евьтй желудочек

Бртотшная аорта

25,А крови
Русло

резистивнь| х
сосуд ов

|1е.т ено ч ная

Боротная вена

(иглечная
ар'герия

1(апиллярьт больгшого
круга

69

Русло
обменньтх

сосудов

70

Рис.

Рис.

69.

70.

€хема кровоо6ращения

Распределение крови в сосудах различного типа
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Ёапорнь:й сосуд

[оризоЁтальная трубка

,ш,

5

о,-+ 02

/- п
!

о-3п
[

о'- + ого2-оз

Рис.71. йодель дви)кения крови по сосудам:
А_влпянпе физииеских факторов на величину кровяного давленпя (распределение 

^авления 
хидкости

в горизонтальной тру6ке): 1 - система пьезометров 6ез вьгтекания хидкости' 11 _ то хе, при вь!текании
хидкости' !!! - то хе' при вь1текании жидкости п налцчии до6авонного сопротивления (&);
Б - линейная и о6ъемная скорости кРовотока: / - соотношение линейной (|:) и о6ъемной (9) скоростей;
5 - площадь поперечного сечения цилиндра (сосуда), й _ высота цилиндра (длина отрезка сосуда),
[ время; 11-соотношение линейной скорости (7) и суммарного просвета сосудов (5|' 5?' ,$.) в разнь!х
отделах сосудистого русла;
8 - характер кровотока: / _ ламинарный, || - тур6улентный

"щ
-5эАэ|

п[

п

Б
71
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Бремя' 2 с

72

Рис. 72. Артериальное давление. ,4 - схема регистрации в остром опь[те; 6 - схема
кривой кровяного давления; Ё - кривьле кровяного давления|
1- волньп первого порядка (пульсовь:е), 11- во,:ньт второго порядка (дь|хательньте), !!! - волнь| третьего
порядка; А - датчик, 3й[ - электроннь!й измеритель !!авленця
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Б

73

Рис. 73. [[ульс:
А схема регистрации пульса на сонной артерии;
6 

- 
артериальнь:й пту,тьс (сфигмограмма) соп;:той артерии: абгз (ат:акрсэта) повь!||!с'!!ие давления во в|)емя

систоль|' 6? 
- 

снижение давления в концесисто,:ь:: г) захлопь|вание по"1улуннь|х клапан0в' сх-.з(катакрота) 
-снижение давления во вРемя диастоль!;

8 
- 

сфигмограммь: соннс;й (1),,:уневой (2), :та;тьцевой (3) артерий' за11иса!1!1ь!е си[|хронно;
1'- венознь:й пульс (фле6ограмма). Фтрахетлие систоль| предсерший (с), систо::ьт хелудочк()в (с'), коне:\
диастоль1 предсердий (у); А 

- 
онк()метрический латник' €ф -_ сфигмсэграф
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|[ульсовьле волнь!

8ремя, 1 с
6

14

Рис.14. |1летизмография. А - схема регистрации объемного гтульса (гтлетизмограммьт)
пальца верхней конечности; Б - кривая - плетизмограмма (1) и ее измене*тия (!!) лри
воздействии на руку холодо1!{; стрелками показаны начало и конец воздействия:
д - онкометринеский датник, |[л - плетизмограф
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Бремя' 0,15 сек

'75

Рис. 75. Реография:
,{_схема регистрации реограммь1: 1, !|' 111-варианты налохения эдектродов при реографии различных
участков тела; Рг - реограф;
Б - кривая - реограмма: 1 - реограмма верхней конечности; 11 - одновременная регистрация 31([ и реограм-
мы; ав - анакрота' ве? - катакро|а

-,-э / 4
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Рис. 7б. |!оказатели
деление крови; Б -скорость кровотока

гемодинамики в различнь!х
уровень кровяного давления'

отделах сосудистого
сумьларньтй просвет

русла. А - распре-
сосудов и ;плнейная
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Рис. 77*. Ф6ьтен веществ в пределах микроциркуляторного русла. !ифрами показано
изменение соотнотпений гидростатического (нислитель) и онкотического (знапленатель)
давлений (плм рт. ст.)

Рис. 78*. [ургорньтй механизм рас1пирения капилляров:
/ - эндотелий капилляра в рассла6ленной мьтшце, 1/ - эндотелий капилляра в сокращенной мьлшце

3*
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Рис. 79*. ]!1еханизм сосудодвигательнь1х реакций:
А ' влияние симпатических нервов (опьтт 1(. Бернара): / - результат десимпатизации. 1] результат
раздрахения перерезанного п.5ушра1ь|сц5;
6 нервная регуляция просвета сосуда: 4-сосудосухивающие симпатические нервьт (адренэргические),
б 

- 
сосудорасширяю1цие нервь1;

8 цморальная регуляция просвета мелких сосудов

€ужение

п
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Рис. 80*. [з6ирательнь:.е влияния си]!1пато-адреналовой системь] на сосудь1 различнь]х
органов



70 кРовооБРАщвнив. Физиология сосудов

Раздражение
ко)ки

3адний
коре1п ок

(осудьт
в покоятцейся
'ткан и

€осульт
в функционирутощей
ткани

йолочная
(;ц кислота,€Ф2,"я 1{хс

1 (пс
-Ф
в+

(орковое представитФ1ьство
сосудодвигательного цен тра

*+
1]ентрь: гипоталамуса

|1ере:ний гипоталамус }адний г ипо!аламус
(лепрессорньте зоньг) (прессогнь:е зс'ньп)

а,| :;;| к|}1..;;;;;::*]')|'.]&&;0Р1$;!*,1*рь!,'..;,';!:,:1с;:с

Бульбарньте центрьт
(сосулорасгпиря:ощий) (сосулосуживающий) ;|{м _\,]{ц :-

$*1з.Ра*ё:е;!!!{;Р',Ф!,'!];Ё$,]з{?а1;*в*ё?}*,#$*]1,'.;р!Ё ,' " ,-з'

дц

^ 
кпс

;9"

гф

:19€]&];1]],','.]

€м 1-{ентрьт спинного мозга (боковьте рога)

[л
Ф#*'Р*фчРай;;?ч1'$*.1;1?{!а'']]ф;';;!,1'Ё;*::1.Фй.,]:;*,{1Ё|+,$$;1РР{1*!* (,}

82

Рис. 81*. Ёекоторь:е механизмь1 рас1пирения сосудов. -,4 - растширение по типу аксон_
рефлекса; Б - растпирение при раздрахении заднего коретпка спинного мозга; 3 -рас|пирение за счет местного действия'продуктов пцета6олизьта

Рис. 82. 1(омпонентьл сосудодвигательного центра

€м
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Рис. 83. 
' 
Блияние на кровяное давление раздрахения нервов. ;{ - схема опьтта; Б -запись кровяного давления (сонная артерия соединяется с регистриру1ощим устройст-

воп'{ с помощьк) резиновой тру6ки):
/ - результат раздрахения 6лухдатощего нерва, !! - результат раздрахения де,трессорного нерва; с - кривая
давления, б - отметка раздрахения

1(антоля
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Рис. 84. 1(оронарньте сосудь1 сердца

Рис. 85. Фазовьте изменения скорости кровотока и давления в к()ронарнь1х артериях
в течение сердечного цикла:
1 электрокардиограмма' 2 - давление в восходятцей части дугц аортьт, _1 давление в оги6ающеЁт ветви
.певсэй коронарной артерии, 4 

-интрамура'пьное дав,тение,5 скор0сть кров0тока в корогтарной артерии

Рис. 8б. |(оронарньтй кровоток в разнь|е фазьт сердеяной деятельности
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Рис. 87. Регуляция коронарного кровотока (по €. ?еплову, 19б2)
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Рис. 88*. Регуляция кровообращения:
а' б импульсь!' идущие Р центральную нервную систему от экстерорецепторов' 6' ? импульсь|' идущие
в центральную нервную систему от интерорецепторов сонной артерии и аорть1
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Рис. 89*. 9словньтй рефлекс на сосудодвигательнь1е реакции:
условньтй раздражитель (б) - звук; 6езусловньтй раздрахитель (с) - тепловое воздействие на сосудь1;

реаки'я (с| расширение сосудов; регистрация - плетизмография; 1 6езусловно-рефлекторное расширение
сосупов, 1/ вьтра6отка условного рефлекса, !!! - условнь:й рефлекс вьтра6отан; [ - датник, [1л - пле-
тизмограф
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'' €лц
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Рис. 90. Функт1иональная система' поддер)киваюп]ая артериальное давление (по |(. €уда-
кову' 197б)
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Рис. 91. €троение легких. ,4-- воздухоноснь1е лути и респираторнь1е отдель]; 6 - легоч-нь|е альвеоль| и их кровосна6;кение; Б - долька легкого
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Рис. 92. Барьер мехд} кровь1о и альвеолярнь]м воздухо1!{
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Рис. 93. [азообмен ме)кщ/ внетшней средой и организмом (три этапа дьтхания)
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Рис. 94. [еханизпд дьтхательнь|х дви;кений
диафрагмьт и мь1ш]ц 6ртотшного тлресса (,4)
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Рис. 97*. ]\,1одель механизп4а экскурсии легких при дь{хании
,4 - в конце вь|доха; Б - во вреь4я вдоха

Рис. 98*. 14зменение дь|хания при двусторонней ваготопдии

(опьтт Ф. {ондерса, 1888).
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Рис. 102. [[еренос газов кровь{о и газоо6мен в легких и тканях
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Рис. 103. [азоо6мен плода (мм рт. ст.):
1 - организм матери, 1| - организм плода, 1|] - плацента
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(нормальное)

3амедленное дь1хание

106
!ьтхание 3а счет диафрагмьт

Рис. 10б*. Блияние на дь]хание перерезок центральной нервной системь1 на различнь|х
уровнях:
а - 0 - уровни перерезок и соответствующие им пневмограммьт, 1( - пРедставительство дь1хательного
центра в коре (условно), /т представительство дь1хательного центра в гипоталамусе, п 

- 
пневмотакси-

иеский центр, Ап - апяейстинеский центр (варолиев мост), 9 - экспираторнь1й центр (продолговатьтй
мозг), й - инспираторньтй центр (продолговатьтй мозг)
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. 1г::!;:',:!119|!:|::11!

" ж'.;:.," &'-;:.."" -'.";:'" .-..**-;',1,"""-.
;з!ж:'] *

Апнейстйческий центр

[ентр вь|доха
(3кспираторньпй центр)

1-(ентр вдоха
( 1,1 нспираторн ьгй'центр)

€ труктур ьт

дьтхательного центра

п. р1тгеп!сшв

( лиафрагме

тп1-тпб
п.п. 1п1егсов{а1ез

$*).:.'.
--ок межреоернь1м

мь|1пцам

А ви га': ельнь:е нейроньг
дь{хательнь|х мь|1пц

107

Рис. 107*. .(ьтхательньтй центр (его компонентьт) и эфферентньте нервь!
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)"йьтгпца диафрагмь:

108

Рис. 108*. 14ннервация органов дь1хания:
гт - представительство дь1хательно-о центра в гипоталамусе' 1{ - корковое представительство дь|хательного
центра (условно\, Ап,1-апнейстический и пневмотаксический центрьт моста, ?1,3-инспираторньтй и
экспйраторньтй 6уль6арнь:е центры' дф и мр - центрь! диафрагмального и мехре6ернь|х нервов в спинном
мозге

/
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110

(ривая дь1хания
в норме

1(ривая дь|хания
после двусторонней

ваготомии

Рис. 109. Роль афферентнь|х влиянпй 6.гу.:кдатощего нерва в регул'{ции дь!хания:
а 

- 
крцвая дь|хания, б _ просвет альвеол' 6 

- 
импульсы' отводимь!е от одиночного афферентного волокна

6лухдающего нерва' ? - тормозящее влияние экспираторного центра на инспираторньтй, 0 - импульсьт,
идуц]ие от инспираторного центра к дь:хательной мускулатуре

Рис. 110. Роль 6лу:кда|ощего нерва в регуляции смень1 фаз дьтхания
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|{ережатие трахеи у собакуа А вь1зь1вает одь1|'пку у со6аки 6,' одьт:пка собаки 5
вь|3ь!вает замедление дь1хания у со6аки А.

[!рнменание.

111

к

112

Рис. 111. Фпьлт с перекрестнь1м кровообрап{ениеп4 (по ,|1. Фредерику)

Рис. 112*. }[еханизм Блияну|я гипоксемии и гиперкапн'1и на дьтхательньтй центр. ,4 -
рефлекторное влияние гипоксемии; 6 - рефлекторное и прямое Блияние гиперкапнии



дь1хАнив

Бьтсота, км
6€пинной мозг

[онкая ки1шка с сосудами
брьтжейки

50%
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Ф
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80%

96о/'

1008060402о

113 А

[|апряхсение Ф, в крови, мм рт. ст

Б

Рис. 113. ,[ь:хание в измененнь1х условиях.
А - последствия кессонной 6олезни (возщлтшная эм6олия); .Б - с0стояние организма
человека при подъегие на вь]соту (содер;кание оксигеп4ог,'1о6ина в крови)
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Рис. 114*. )['словньтй рефлекс на дь1хание:
условньхй раздрахитель - о6становка тепловой камерь1' 6езусловньтй раздрахитель - действие вь1сокой
температурь1 (+40"с)' реакция - тепловая одь1цка хивотного;
1 -6езусловнь:й рефлекс на дь1хание (гиперпноэ), 11-выра6отка условного рефлекса, 1/1-условньтй
рефлекс вьтра6отан, 1[ - условия опътта;
с * реакция дь|хания' б - отметка действия условного раздрахителя' 6 - отметка действия 6езусловного
раздрахителя
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€нижение
давле|114я
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3апись работьл
сердц а

3апись дь!хания

Рис. 115. |(оординация дь!хания и кровоо6раш]ен}1я при повь11]]еьтном (,4) и пони)кенно1\{
(6) артериальном давлении

4-57 4
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|!оведение в экстремальнь{х условиях

Буферньге свойства крови

9дарнътй объём

{ьлхательньтй
центр

(ислородпая емкость крови

(оличество зритроцитов

8ьтдели гельная функция
желудочно-ки11]ечного гракта

['ормональная
регуляция

йетаболизм

д

:ц

э

о

о
о

116

Рис. 116. Функциональная система' поддер)кива{ощая газовь1й состав внутреннет:т сре,1ьт
организма (по |(. €удакову, 1978)
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)(елулоино-ки1печнь;й тракт, его отдель|,
особенности секреторной деятельности.

|1ищеварение в полости рта' желудка! ки|1]ечника.
Роль печени в пи|цеварении.

|[риспосо бит ельная и3менчивость вь1делен ия
пищ еварительнь!х соков.

|[авловские операции на органах
пищеварительного тракта.

\4оторная функция )келудка и ки|шечника,
голодная периодика двигательной деятельности.
Ёервная и гуморальная регуляция.

|{ентр голода и нась1ш_{ения.
9правление пищевь1м поведением.

о

о
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|[олость рта

]]венадцатиперстная
ки|]] ка

\\1

1оло-гьлй киш]ечник

|1рямая ки|пка

Рис. \11. |!ищеварительньтй канал



пищввАРвнив 101

Фдноклеточньхе

|1 р о отая
а_львеолярная

железа
А.гтьвеолярная
разветвленная

желе]а|{ростая
трубна'л'ая

желе]11
1рубнатая

разветвлённая
)келеза

[ложътая
альвео]]ярная

ж е"ц9за

1рубнатая
ж еле]а

Бнегл няя секрец,{я 1) кскреция

8нутренняя секреция

118

Рис. 118. )(елезьт пищеварительного тракта (,4) (по Б' Алеш.тину, |974) и характер их
деятельности (6)

){( еле з:.т ст ая
!р}1лта

)(елезистьте почки

€ложная
трубиатая железа
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[1игца-8ф-1000г
Бода-1,2-1,5л

€лтона-
0,5-2л

] Размельиение

: :::жн##;'

119

!енатурация

.(еполимори _

зация до оли-
гоморов

{еполимери_
3ация до моно_
меров

Бсасьтвание
6-10л

Рис. 119. |1оследовательность процессов в пищеварительном <<конвейере>> (по [. |(оротько,
1 980)

*

*

;

)(елчь-
0'5-1л

[{анкреатииеский сок-
1'5-2л

(ал - 0'15-0,25л водь]'
50-1фг-остатки пи!ци'

бактерии, элителий

€ок тонкой ки1пки_
1'5-2 л

толстои ки!1]ки

0'05-0'06 л
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! час': с.;к

] с-;г.тз:тс;от:
] с вьтводт;;,тьт

1 про ! око\1

1аб.,:и:та 1.

,/{ м ил.1 }.1 ( птиа-'1и н )

\4 :т-:: ьт а ;:.т

Б е-цкг.т

[! очсвт':на

й т,цг.ттт

{' +;с'ттт ат; с. тп:; ттьт ( р\1 : 7,4 8,0)

(гтс; А. !:т;.тев-у', ]96])

\а
м 8'*

50;

к+^

.с!

са2+,

.со]

120

0рт:;;::всскгтс
вс1]1сс'в|1

!{ес;1э: анияеские
ве|11 сств!1

Рис. 120*. €хема
[. [линскому):
] и || располохение
дика со6ирания слюньл;

операции нало)кения фистульл слтонной )келезь! (по А.|\авлову и

слюнной хелезь| и вь!водного протока, {11 _- проток, вь!веденнь|й наруху' 1/ 
- 

мето-
а, б, в - верхняя челюсть в горизонтальном разрезе (препаровка про!о"а)
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п. 11п9ша1|з

п. 9|оззор}тагуп8ец5

1агуп9ешз 5црег1от

€вет

.::1.]...:...;]::.; +

Фколоутпная
желе3а
п.5у1п ра-

/, !
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: 1.,
}1.
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{::'::.':':.::}*з]/

121

|!одче.ттюстная и
подъязь| чнь1е

железь|

@з

122

Рис. 121*. Регуляция вь|деления сл!онь1 из околоу1]]ной, поднелтостной и подъязьгнной
сл{оннь]х )келез

Рис. 122*. 9словнь;й рефлекс на сл1оноотделение:

условньтй раздражитель - 
свет' подкрепление пища' реакция - 

вь1деление слюнь|

Ё
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||олость
Ёадгортанник

{зьлчок

||итцевод1рахея

123
€остояние покоя Акт глотания

||ишлевод

йалая кривизна

.{но жслудка

Больтлая кривизна

!ц

|[илоринеский отдел

Рис. \23. €остояние верхних отделов пищеварительного тракта при акте гдотания

Рис. \24. €троение )келудка
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|
Разрез
по белой
линии

[[
Больтпая
кривизна

'{елудка

[!/
Бведение
фиотульт
в желудок

![|
Ёакладьтвание
кисетного
1пва

./

!крепление
фиотульт-
в кожнои
ране

\25

Рис. 125*. €хема операции нало'кения
|-/ 

- 
лоследовательнь1е этальл олерации' \/1 -

фистульт )келудка (по А. Басову и А' 1. |!авлову):
сокоотделение из Фистуль1 хелудка
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!
Разрез кожи

|!оперенньт й
разрез
пиш{евода

|!!
9крепление
концов
пищевода
в кожной
ране

126

Рис. 126*. €хема операции эзофаготоптии (по !!:1.||.|[авлову и Б.1[1умовой-€имановской):

!-!!1 - последовательнь|е этапь1 операции' !/ - олыт мнимого кормлешя
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Б ол ь тл:,тя
кри в|.1 }на
же,.1удка

!
Разреэ
по бе-пой
ли\1ии

[|а,'тожение тп вов

Б ьт к1-::аивагтие (!1аленького же'п},доч ка)

'/
|1 огружение
в брто гп нуто
по-т1ость

[/|

! креп,тент.те
отверстия
маленьког о
же-!удоч к;1

в кожной
ране

127

Рис. 127*. €хема операции
| у1 последовательнь!е этапь!
с хелудком о6тцими сосудами

изолированного )келудочка
операции' /11 - сокоотделение

(по Р. [ейденгайну):
из изолированного хелудочка! связачного
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Ёаложение тпвов

3ьлкраивание (маленького )келудочка)

1/

|{огружение
в бртотпную
полость

1/[

9крепление
отверстия
[1аленького
желудоч-ка
в кожнои
ране

128

Рис. 128*. (хеьта операции
1-у! - цоследовательнь1е этапы
с хелудком о6щими нервами

изолированного -)келудочка
операции' 7|1 - сокоотделение

(по |4' |[. |{авлову):
из изолированного хелудочка' связанного
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|аблица 2.

]аблица 3.

(ос'тпав эюе'цс)о+ноео сока (р11:0,8 1,5)
(по А. !еолеву, 1961)

[{цслотпностп ь эк елу0о+ нс; ео со ка ш

эк елуо оч н о 2 о со о ер )к ц -и о ? о

1з' 
'''р'ц''''у}о 

единицу 11ринима1от количес-гво
0.1 н. \аФЁ (мл). необходимое для ней !рзли }ации
кислоть1 в 100 мл желудочного сока.

129

Фрганинеские вещества (0,4%) Ё еорганииеские вещ ес-гва
(0'65_0'85у")

[1ротеазьт: пепсин, пепсин Б.
гас'гриксин' )келатиназа!

реннин

[\илаза, муцин 
'

внутренний фактор (асла

ша+' к+, са2+, м92+, с1

нсо'' нРо1

$

о'
]/
$

1(ачество желудочного сока

(ислотность' титр. ед.]

об гц ая

т{с!
свободная

нс1
свя ]ан н ая

нс1

9иотьлй желудочнь1й сок

€одер:кимое желудка посло
пробного завтрака

\25-165

40-60

110-136

2с-40 10-20

Рис. 129. €троение )}(елез )келудка (по 0. 1\4атросовой, \914):
1 

- концевьте кардиальнь!е хеле3ь1' 1/ 
- фундальньле главнь!е хелезь1' 111 * концевьге

хелез
отдель! пилорических
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130

131

14
ч>-0
б
5тоо
3в
Ёо96
54у

2

Фтделение желудочного сока на

м ясо хлеб молоко

|{олость
желудка

Бремя после
кормления' ч

з4

(лизистая )келудка

Рис. 130. €хепта образования

Рис. 131. ||риспосо6итель}|ая

Ё€1:келудонного сока

из]\{енчивость 
'ке"цдочного 

сокоотделения
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[
|!ища в об-цасти
ж €"]!};1(11

[{репилори-
ч 9скии
сф и1{ к1'ер

|1игцевой
ко мок

11 илори неский
сфинктер

132

Рис. 132*. Фдин из механизмов перехода пищи из )келудка в двенадцатиперстнуто ки1]]ку
(по |,1. |!. [[авлову):
1 - сокрац{ение препилорического сфинктера, /1 действие Ё€! на пилорияескую часть желудка, !!! открь1-
тие пилорического сфинктера, |у 

- действие Ё{€| на пилоринеский сфинктер со сторонь! двенадцатиперст}1ой
кишки, / 

- 
закрь!тие пилорического сфинктера

в пилорическом
отделе

|{ереход пищи
в двенадцатиперотную
ки|п ку

в двенадцатиперстной
ки1п ке

!альнейглее
продвижение
пи|ци
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( апсула
[т4 а рэ

\4а;тометр Ба-п-':огт
в же.11у.[]ке
собаки

Бремя'20с

Б

133

Рис. !33. Регистрация моторики )келудка. ,4 - схема опь1та' Б - механогрампла
с голоднь!е соьрашения 

^елудка. 
б 

- 
периол пок,:я
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тп 4_12
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135
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*
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Рис. 134. Регуляция )келудочного сокоотделения
Рис. 135*. 9словньтй рефлекс на сокоотделение )келудка:
условньтй раздрахитель свет! подкрепление 

- 
пища) реакция 

- 
вь1деление хелудочного сока
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13б
1дблипа 4.

[оловка
железь|

Бьлводной
проток

! венадцатип е рстная
киш] ка

( о с' тп а в с' о ка п о ё эк' е-'т-у 0 о ч н о т] .>ю е л е з ь т

( р|1:7'} 8'2) (по А. !еолеву, |9б!)

1ело желе]ь;

\234567 12
после корм.]1ения. ч

0 р га}{и,{ еские
ве!!ес]ва (0.1_0.3%)

|1ротеазьт: трипсин'
химотрипоин'
карбоксипептилазьг]

'*""''*','*',',, |

ко.'1лагене]а, 
|

э.,1астаза

"г1ипаза
1{арбогидразь! : амилаза'

мальтаза

сахар:ва'

лакта3а
Ёуклеазь; : рибон1клеазь;'

дезоксирибонукле -
[шь1

3нтерокиназа

!{еорганинеские
всгцес;ва (].09/')

ша1 к+, са21

йв2*, с1 '

нсо;. г{Ро;

52

,44ч

б _1о

о
о28
в

9''
ё12у

4

12345
Бремя

137

Фтделение сока подже.])удоч ной
же-пе]ь1 на

мяоо клеб [' о-:1око

/\

Рис. 136. €троение под)келудочной ;келезьг

Рис. 137. |{риспосо6ительная изменчивость сокоотделения под)келудочной )келезь!
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Ёеактивньпй
секре ги

|{жж 1{с

Акгивнь: й
секре1 ин

Бьтлеление сока
полжелулонной
железой

138

Рис. 138*. |уморальная рецляция сокоотделения под)кещ/дочной л<елезьт]
1-секретин не активен' подхелудочная хелеза ве выделяет сока, || -соляная кислота активпрует секретин'
который поступает в сосудистое русло' |1! _ секретин стимулирует секреторну|о деятельность подхелудонной
хелезы

(с
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п. 1|п9ша1|з

п.1агуп9ешз зшрег!от

п.91оззор|агупвец5

7А ц-тэ

[3
/-ч

/$

п

13

#
€ вет

+
<в>

|!:кх<
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Рис. 139*. Рецляция вь1деления сока под)ке]'1удонной я(е,_|езой

Рис. 140*. |['словньтй рефлекс на вь!деле}|ие сока под'келудочной ;т<елезой:

условньтй раздрахитель - свет' подкрепление - пища, реакция - вь|деление сока подхелуцочътой хелезо:]:
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|!равая ло'пя

(ва]гратная лоля

)1( елчнь;й пу]ь|рь

[епатоцить:

|]еченочная артерия

!{ентра-пьная вен:т

(угтферовская кле1 ка

\ р т ериа.':ьньп е сфи нк : ерь:

в

\41

Рис. 141. €троение печени. А-вид ни:кней поверхности; Б-печеночная ткань; 3-
сосудь1 дольки печени (по !,.3лиасу, 1914)

йеясдолькоЁая вена
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!

Разрез
по белой
линии

Ё{ алож ен ие
кисетного
||] ва
на же"г:чньг й
пу]ь! рь

Бведение
фистуль!

у
! крепление
фистульт
в кожной
ра1{е

\42

Рис. 142*. €хешта операции
|-|у 

- 
последовательнь|е этапь1

нало)кения фистульт хелчного пузь|ря:
операции' }/ - со6ирание хелни
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у. ьера1!са

а.1т ер1с|с а

у.рог{ае
у. сауа 1п|ег!ог

Анастомоз

|{ровоток не
порта.[1ьну}о

ре3
систему

Анастомоз
!{ровоток верез
кавальну}о системуБ

143 144

Рис. 143. 14зунение роли печени в обмене веществ. А - две
Б 

- 
два вару'анта порто-кавального анасто1!{оза

Рпс. 144. 1(ругоо6орот 
'келчнь|х 

кислот в организме:
)(л - хелиь, )(к - хелчная кислота

сосудисть1е сети в печени;
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!аблица 5. €осупав эюеонш (р\1:7,3 8'0) (во0а 97,5%, цхой остпатпок 2,5%)

Ф рганинеские вещ ества, %

)(елчньте кислоть]-0,9

||игментьл-0,4

)(олестерин-0,1

йуцин -0,1

.[!ецит'ин-0,05

}(ирньте кислоть{ и нейтральньле :кирьт-0'15

Ёеорганинеские вещества' %

!{еорганииеские веществ а -0,8

ша+ , к+ , ('2* , йв2+ ,

с1-,нсоз_'нРо24-

(осудистая сеть

'т1имфатииеокая сеть

3т'ти'гелий

йь;тпць;

Ёервньте волок!{а

п

п!

1у

д45

Бороинка

Рис. |45. €троение
! - слизистая о6олочка'

стенки тонкой кишки (по Б.Блисееву, 1961):
1! - лодслизис''"',' !'!! - мь1шечная' !\/ - серозная о6олочка



пищввАРвнив

1::;{т:!;.1
Ё|'.:;.'!:'&.э

ъ$.,,],:
,:::;!1!1|*
&* !ь*\;{*

/

Разрез
по белой
линии

|{етля
ки1печника

{'/

€тпивание
ки11{ ки

п]

Фбособление
петли

|/
!крепление
концов и3оли-
рованной петли
в кожной ране

146

Рис. 146*. €хепта операции нало)кения фистульт ки1печника (по ?ири-Бе.:тла):
! у - последовательнь1е этапь1 олерации,1/1 с6ор кишенного сока



пищввАРвнив |2з

14'/

[аб.цица 6. (ос'тпав кцц|е|!11о.\) ('()ка ('(} с.1!!зц('|пь!л11 ко.цочка:цц (р|1:7,Р8'5) (по А. !еолец, 196])

Рис. \47 ' Бзаиптоотнотпения п4е'кду различнь|п4и су6стратами в о6ласти щетоиной каймь;
при их г_идролизе и всась]вании в продессе пристеночного пищеварения (по А. }голеву
и др., |974):
(+) 

-стимуляция процесса' (-) -торможение, 
(0) -отсутствие влияний, (?) -отсутствие сведсний

с) рга|{и ческ ]]с вс|1| ес ! ва Ё{еорганиисские ве!цества

|1ро'т еазьт (пептидазь; ):

|{арбоги цразь! : ам и-ца]а'

.|| ипаза
3 стераза
Ёуклеаза
Ёуклеотидаза
Фосфатаза
йушин

аминопепт11да]а . дипепт!]да3а
эн'| ерокиназа

ма'пьта]а-' .'1ак га]а. сах:1ра]а

(-. (а-''
с1 , нсо', нРо24
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!

1

!

|

148
Б

149

Рис. 148. 1\{оторика ки1шечника. А - маятникоо6разное дви'кение (ритминеская сегмента-
ция); Б - перистальтические дви)кения

Рис. 149. Регуляция моторики ки|[1ечника:
1 результат раздражения симпатических нервов, 11 - резуль1'ат раздрахения 6луждающего нерва

1

!
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п. уав]-] 5

Ёервньте
сплетени я

Ё орвньт е

сплотения

150

Рис. 150. 1,[нтрапсуральньте ганглии пищевар,{тельного канала' регулирутощие \4естнь!е
рефлексьт
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п.5уп1ра{п;сц$_

[л €м

т п 1-12

151

Рис. 151. йннервация )келудочно-ки1]1ечного тракта (пунктиром о6означен соматический
нерв)

1. ,

)

|,'-,
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)к
о"

|1рос'га-
гланди нь!

секрет ин

1ктш ,,

;{:... '

вАп

|[ р ш.и ен а н н е. {олецистокинин и панкрео3!{мин-иден] и!{г!ь|.

[52

Рис. 152*. [орплоньл пищеварительного тракта (вьтделение слизистой о6олочкой и влияние
на секреци|о и моторику )келудка' под)келудочной ;келезьт, )<елчного пузь!ря' китпеяника):
вАп - вазоактивнь;й пептид, [14|{ - гастроингибирующий пептид' )(р хир, |1гт - продукть! перевари-
вания пищи; темной стрелкой о6означет*о тормозя1цее в,1ияние) краснь!ми стймулирующее
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[{ ищ едобьт вательное поведение
€остояттие голода

к! олодная
кровь)

||осле приёма пи1ци

А ||ищевая
афферентация
(|1а)

<[олодттая
кровь>

153

Рис. 153. €хепла механизмов
)кение рецепторов ротовой
медиального и латерального
пип]и

сенсорного нась1щения
полости и лселудка; Б

отделов гипоталаь4уса

(по |!. Анохину, 1968). ,4 -раздра-
- функциональнь1е взаимоотнотшения
в состоянии голода и после пр}1ема



пищввАРвнив \29

{ елуцонек

к[-олодная
кровь)

||оведени}

|1оведение

у*
Ёаполненньлй
желудок

к€ьгтая кровь>

11устой
)келудок :.

..;г=

Б

154

Рис. 154*. [олод, нась1щение и пищевое поведение.
Б 

- 
схема механиз]\4а голода и нась]1цения:

4 участки! раздрахение которь!х вь.зь!вает гиперфагию и
вь1зь1вает отказ от пищи и истощение

5-574

,4 
- 

попереиное сечение гипот;!ла}.1уса;

охирение; б уяастки, раздрахение которь!х
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Ё{ ервно- |троводниковая афференташия

155
[ум оральная аф ферентаг1ия

Рис. 155. Афферентньте влия|1ия различного типа' рецлирующие секрецию пищевари-
тельнь1х соков (по [. !(оротько' 1983)

Рис. 156. €хема функциональной системьт, о6еспениватощей рецляци!о питания организ-
ма (по |(. €удакову, 1976):
,т![ - латеральное ядро гипота]|амуса' 8\4[ - вентромедиальное ядро гипоталамуса

|1рием
пи!ци.

РотовЁя:
полость'

двёц{а.сцат'1
:]'п0']рстная']' '

..,]',.:кй!:.1]к8. ' . 
:

..?0,л|'
. стьт,й
(и1|'ёч
'Ё]{{,,;

}'1 зменение ин | енсивнос ги
мета0оди3мд .тка}+е}11{ора'

!$?* [{ос : уп._:ен ие пи г11те.1ьнь| х
ве|шесгв и] депо

0табол

.1..: ., ,

[_ о рь'т о-
|!|!.1ь ная

[)ет }-.1яц'.!я

3сась:вание
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Бьтделительная функ ция организма' роль
различнь!х органов в вь!делении метаболитов.

|1оики' структура нефрона'роль различнь1х
его частей.

|[рот{ессьл образования мочи в клубоиках.
Фильтрационное давление.

|[роцессьт образования мочи в кан[ш!ьцах.
Реабсорбция и секреция.

|{очки как регулятор осмотического давления
и кислотно-основного равновесия'

{иурез и его гормональная регуляция.
Роль вазопрессина (Адг) и а'1ьдостерона.

3ндокринная функция почек, вь]деление ренина.
3ьтведение мочи.

5*
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Бьтдьтхаемьтй
во]дух

[| ищеварительньт е

соки

157

Рис. 157*. Фрганьт, прини\4а!ощие участие в вь|делительньтх процессах (оиищение крови
от прод/ктов птета6олизма)
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Ё:Ф
(Фэ |!от

(апиллярь: 3пидермис-_{|'.'

г--_----_т,

1(ж

|{алил'пяр

(апилляр

]1 венад г{;.гти п е рстная
киш]ка

€оединительная|
ткань

Альвеольт
|!отовая ]ц,,,,,

железа ;+.,:

1{летки
печени

){елчньтй
капил]1яр

)|{ елезьт
желудка

1(апиллярь:

г
158

,*с
!-{-:8
.&.,.

Рис. 158*. 8непочечные
ная функция легких; Б -

механизмь1 вь|дедения
ко;ки; Ё - слизистой

продуктов метаболизпта. ,4 -пиш{еварительного тракта; 1 -
вь!делитель_
)келчи
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!{апсула

9ап-:ечка

|{ орковое
ве|цество

йозговое
вещество

3ена
Артерия
Бервное сплетение

,,'| оханка

й очеточник

159

Рис. 159. €троение почки человека
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1{лубонек {истальнь;й извитой каналеш

!( апсула

о_
-Ф

Ф

|| риносящая
артерия

Бь:носяш-|ая
артерия

|1 роксимальньт й
извитой ка1!алец

|]етля [енле

€обирательная трубка

160

г#€
#{"
.$\'

}(апиллярьт

Рис. 160. €троение и кровосна6)кение нефрона. -4 - нефрон; Б - !1.|,1ьпигиев клу6онек
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(орковое вещество

Ёаружная зона
мозгового ве|цества

}Фкстагло-
мерулярнь|й
аппарат

Бнутренняя зона
мо]гового ве[цества

1б1

Рис. 1б1. Различньте варианть1 кровосна6)кения нефронов почки. .А - токстамедуллярнь|й
нефрон; Б - кортикальньтй нефрон
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162

Рис.- 162. 9льтраструктура отдельнь1х клеток эт|ителия каг!альцев пояек (по .(-:к. Родину,
1 058):
1 - клетка проксимального извитого канальца' 11 - клетка проксимального прямого канальца' !!! - клетка
нисходяцего тонкого колена петли [енле, !| - клетка толстого восходящего колена петли [еше, / - клетка
дистального извитого канальца' \/! - <<темная>> клетка связующего канальца и со6ира+ельной тру6ки,
1/|! - <<светлая)> клетка связующего канальца
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рь! клубочка

|!олость капсуль!

Б

фшш
[

?ш
| п+[пп|

|,/:/*(!|+|!1)
163

| [!+п! ] п+п!
!1онижение |]овьттпение

гидростатического онкотическогодавления давления
164

Рис. 163*. !(лу6онковьтй диурез:
А - взаимодействие дашений' участвующих в фильтрации мочи: 1 - гидростатическое, 11 - онкотическое'
111-внутриповечное (по даннь1м }0.Ёаточина (1985)' внутрипочечное давление составляет 20 мм рт.ст.);6 представление о фильтрационном давлении (1[)

Рис. 164*. Факторьт, изменя}ощие фильтрационное давление. А - повь![1ение и Б - по-
нижение клу6онкового диуреза:
1 - гидростатическое давление крови' 11 - онкотическое давление крови, 111 - внутрипочечное давленяе'
!\/ - фильтрационное давление

}

}

|,'
|

)

/ п+!!]
|1овь: гп ение

гид ро стати ч ес к о г о
давления

! п+!]|
|! они:к ение

онкотического
давленйя

]{апилля
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1 аблица . €осгпав моч.! че'1овека, е/стпт (нз раснетпа на 2&] ]5(8 м.о)

Ёеорганинеские ве11{ес ] ва Ф рт анинеские ве|цества

с1_ 5- 11

5о1* 1,8-3,6

Ро;- 2-6,7

ш а 
+ 3,0-5,2

к+ 2,0_3,5

€а'' 0'2-0'3

мв2* 0'06-0'2

шн} 0,6-1'3

йочевина 20-35

\4очевая кислота 0,3-1,2

{1уриновьте основания 0'015-0'и5
( реатинин 1''5-2'4

[иппуровая кис-по1'а 0,1-2,0

|1арньте эфирно-сернь|е кис'цо'гь! 0'07-0'85

й ндикан 0,ш1-0'038

€ теркобилиноген 0.020-0.03_5

9 рохром 0'2-0'9
Ацетон*ацетоуксуснаякислота 0.ф9
Белок 0.ф3-ш9

€екреция

&л
\{

Р[
14оньт {( 

*

Рис. 165*. |[роцессьт, происходя]цие в канальцах при прохо)кдении по ним различнь1х
котипонентов мочи

Ф ильтраг{ия Реабсорбшия

| 
'лто коза

(в норме)

Фильтрация Фильтрация
и реабсорбшия и секреция

йочевина, Аиодраст
глюкоза (при

гипергликемии)165

!нулин



вь|двлвнив

Ф

*:
*

*
-Ф

.,*

Ё:0 .

Реабсорбши я }'1а Реабсорбшия |{2Ф вслел эа }'{а

Артерия

Бена

166

Рис. |бб*. ,4еятельность противоточного механиз]\{а в почках. -4 - последовательнь|е этапь]
вь|хода |'{а- и водь| из канальцев; 6 - результат деятельности лротивоточной систеп4ь| -неравномерная концентрация электролитов в почке (густота точек отра)кает концентраци}о
электролитов)
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1'[ н'т ерс'т и циа;: ьн а я .-..--.-....--.......*
[|олос'ть канальца

(летки ка}1альца

(апилляр
(плазма крови)

|!лазма крови 1{летки канальца [1о.лтость канальша

|! рш'м ена н ш е. Расщепление Ё2 €Ф-1 при участии уго-цьнои ангидра]ь1

167

Рис.167. \{еханизмьт ацидификации мочи (роль поики в рецляции рЁ крови)' А-
структурное соотно1пение канальца и кат'у|лляра; Б 

- динамика атзуцификации мочи:
1-прео6разование !.,[а'ЁРФ,, 11-прео6разование солей \а, связанного с различнь!ми аниоиами (А-),
!]| прео6разование \аЁ€Ф,

Б
идёт
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[1ревратцоние.в жиры
или угл9воды

*Б
$
$
к

ч&
!]], ;а

ь\ (с
#ъ*

я&
-# 

-_ъ

$ъ[
п-{&-'

&""ж
ж
\

3
3ьлдо пение
мочевинь!

168

\
\

\

у
я

,.,,#

..
у/

/

Рис. 1б8*. €интез и вь]деление мочевинь1
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(а |{тр&

Ф
}1орма_т:изация

(а в крови|]овьттп ение
концентрации

€а в крови

|{они>кение
концентрации
€а в крови
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Рис. 1б9. Бзаиплодействие горп4онов' регулиру|ош|их баланс кальщ'1я в организме
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тканей

||онихение
диуре3а

Фсморецепторьт

8олто морецепторь:

170

Рис. 170*. 3лиянпе на диурез антидиуретического гормона (Адг). ,4 _механизм пони-
)кения диуреза в условиях дегидрата1щи тканей (из6ьлток Адг - увеличение реа6сор6тлдп
водь|-пони'кение диуреза);6-механиз}1 повь||пен|\я дпуреза в условиях гипергидра-
тации тканей (недостаток А,1!'| _ умень1пение реа6сор6ции водь1 - повь11пение диуреза)
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вьтделения А.([
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Рцс" \7\. Ёлияние на диурез альдостерона (избь:ток альдостерона - увеличение реа6-
сор6ции !'{а+, вторинное увеличение реа6сор6ции !{'Ф - пони)кениЁ ,,,д"'Ё"'" }.{а+ и йони;

йинералокортикоидь]
(альдостерон)

.,*,:.
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Руус. 112. Роль почек в поддер)кании водно_солевого равновесия в организме. 1 - рец-
ля1\ия ьь|делени' водь!; 6 - регуляция соотно1]]ения |(+ и !.{а+



148 вь{двлвнив

\13

Рис. 113. Роль гипофиза и надпочечников в регуляции диуреза (процессьл, происходя-
щие под влиянием горптонов)
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€ни;кение А.(
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3адерж ка }',[ а+ и Ё 2 Ф
Фбразование ангио-
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Аействие ангиотензина
на сосудь]

9величение объёма

циркулирук)щей крови

€ухсение сосудов

гипвРтония
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Рис. 174.3ндокринная функция понки (роль ренина и адьдостерона в поддер'кании
артериально[о давления - Ад)
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Боуменова
капсула

Рис. 175. €троение юкстагломерулярного аппарата
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Рис. 176. 3лияние ангиотензина на кровяное давление' частоту пульса' почечньтй кровоток'
фильтрацито и диурез (по 1(. Боку и (. }(реке' 1958)
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Рис. \17*. Аннерват;уя понки (по ||. [арману, 1958)
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Рис. 178*. !'1ннервация мочевого пузь1ря
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Рие. 179*. €хема операции
| - с6ор мочи из правой и

нало'(ения фистульт
левой почек

| - !у - этапь1 операции'
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Рис. 180*. 9словньлй рефлекс на птонео6разование:
6езусловнь:й раздрахитель - введение водь| в хелудок' условньтй раздрахитель о6становка опь|та;
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6езусловно-рефлекторная реакция - 
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[ипогидремия

|йпергидремия

А осмореце.'торьт
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Рис. 181*. |!оведение )кивотного' связанное с
(поиск водьл); 6 - торпто:кение центра ,ка-)кдь1

)ка'кдой. -4 - воз6у:кдение центра ха)кдь!
(отказ от водь:)
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Р[еупаболцзм.
о |{риход и расход веп{еств и энергии.

1рансформация энергии. Фсновной обмен.

о Фбмен белков, жиров, щлеводов.
Ё{ейрогуморапьная регуляция обмена ве1ц еств.
||ечень и метаболизм.

7ерморееуляцшя.
о 1еплопродукция и теплоотдача.

о [омойотермнь|е и пойкилотермнь|е х{ивотнь|е.

о Фтносительная стабильность температурь| тела
у человека.

о Регуляция теплопродукции и теплоотдачи.
||отоотделение. [ентральн ая р егу ляция
температурного гомеостаза.
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о бме/,
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пршменанае.* 3аискл1очением белков, :киров, углев0д0в! экскрементов

182

!8з

1щ#а#
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ф

Ёе!трямая калориметрия

[(освенное опрфеление вь|деляемого тепла на основе
учета дцнау1'|ки дь'хательного газообмена с помощь}о

респиратор|{ь!х камер и различньтх сйстем
метаболиметров

]т4етодьт полного
газового анализа

(уиет поглощенного Ф2
и вь1деленного €Ф2)

йетодь: неполного
га3ового ана'!иза

(унет поглощенного Ф2)

Рис. 182. Фбщее представление

Рис. 183. йетодьл исследования

о6 о6мене веществ и энерг!.{}-т

о6мена энергии
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184

Рис. 184. €хема превращения веществ и энергии в организп{е
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Рис. 185. |!ринципиальная
методом газового анал|1за

схема устройства аппарата для
(1) и пневптограмьта (11)

исследования расхода энергии
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1аблица |. 7еплопро0ущця разлцчнь|х э!сцво!пнь|х ц целовека

0бъект йасса, кг

1 еплопродукция' к.( ж/сутки

организма в целом на 1 кг массьг тела

на1м2
поверхности

тела

Белая мьттпь

Боробей

[олубь
(рь:са

йорская свинка

|{ролик
(отпка

€обака

[11импанзе

9еловек:
му}(чина
я{ ен|ц ина

Бьт к

-[!отладь

€лон

0,02

0,02

0,27

0,40

0,41

2,60

3,00

14,00

38,00

65,00

56,00

500,00

730,00

з672,00

15,2

21,8

119,3

\39,4

147,4

491,,4

638,4

2037,0

4578,0

6888

5250

2604о

49959

зз999

718,2

970,2

428,4

з48'6

з61'2

189,0

214,2

147 
'о

121,8

105,0

92,4

50,4

71,4

54,6

2209

2625

2801

2801

2822

29ц
3070

3129

4049

3851

33]8

4595

63\7

8652

1аблица 2. |/огпребленше 02 н вьт0еленне (02 прц окцсленцц ] е пцпагпельнь|х вещесп|в

Фкисляемьле ве1цества |1отребление Ф2, л 8ьтлеление (Ф2, л
!ьгхательнь:й
коэффициент

Белки

{ ирь:

9глеводьт

по?

2,0

0,83

0,82

|,4з

0,83

0,8

0,7

1,0

6*574
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2 молекупьт А1Ф 30 молекул А1Ф

||ечень

117 молекул А1Ф

||ищеварительнь:й тракт

18б

187

?кани

[лтокоза 1 молекула

Аваэро6ньлй гликолиз
в цитопла3ме

(гггь
3мбдена-йейергофа)

до молочной и
пировиногрфной кисдот

Аэробньтй гликоли3
в митохондриях

(шикл (ребса)

||рямое окисление
в цитоплазме

аэробньтм пугём

(пентозньтй цикл
8арбурга)

Рис. 186. €хема углеводного обмена (по А. [инецинскому' 195б)

Рис. 187. Расщепление гл|окозьт и образование А?Ф
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Рис. 188. €хепта регуляции уровня сахара в крови (по [..{ритпелто, 19б5)
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Рис. 189*. Регуляция углеводного о6мена:
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|[ищ еварительньтй

?кани

||оложительньтй
азотистьтй баланс =..|

Азотистьтй коэффициент
6,25 ж

4мы Фтрицате.пьнь:й
кж азогис':ьгй б:*ланс

ж191

Рис. 190. €хема 6елкового о6мена

Рис. 191*. Азотистьлй 6аланс

(по А. [инецинскоьлу,' 195б)
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||ищеварительньтй тракт

1кани

}{ировьте депо

193

Рис. 193. €хема хирового о6штена (по А. [инецинскому, 1956)



мвтАБолизм и твРмоРвгуляция

о
*^!Ён]
|Ё!Ф

*я
в@
{ФЁ:
};
}з

ф

,!
уо
Ф

Р,
Фц|

о!
Ф!
6|
-!

}(ировое депо

)(ировой обмен

н2о,со2

1(ж

194
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[ликогенез
[ликогенолиз
[ликонеогенез

ипог'енез
|иполиз

[1 р шм еиа н не. Ра рисунке помимо метаболических представлень! некоторь|е
другие существенньте функции печени.

195

Рис. 195*. Роль печени в процессах тиета6олизпда
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йьтш_тцьт |1роние органь1

?еплоизлунение

196

1 р им ена н не' 1еплопролукция -результат биохимических
процессов) теплоотдача-результат физинеских процессов

Рис. 19б*. |1ути теплопрод/кции (,{) и теплоотдачи (Б)
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1{упауляция тепла Раскод тепла

1еплоотдача понижена 1 еплоотдача повь] 1п ена

Б

191

Рис. 197*. ]!1еханизпдь: теплоотдачи организма в условиях холода (А) и тепла (Б):
1-перераспределение крови мехду сосудами внутренних органов (св) и сосудами поверхности кохи (ск);
1/ - перераспределение крови в сосудах кохи; ав - артерио-венознь!е анастомозь1; краснь|ми стрелками
о6означено двихение крови! синими - пути теплоотдачи

п
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Ёнеця*я Бнетцняя среда /_20о€
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8 условиях
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8 условиях
низкой температурь1

Рис. 198*. 3ависимость уровня
средь| (красньтпли стрелкап{и
теплоотдачи)

теплопрод/кции и
показана динат|1ика

теплоотдачи от температурьт внетпней
теплопрощ/кции' синим|и 

- 
дина\4ика
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Рис. 199*. 3ависимость температурь! тела различнь{х )кивотнь]х от температурьт внеп-|ней
средь|:
с гомойотермнь1е хивотнь1е' б 

- 
гетеротермнь1е' 6 

- 
пойкилотермнь:е хивотнь1е

Рис. 200. [опография температурь1 поверхности тела человека (/',с) (по А. (лониму,
1 95б)

Рис. 201. €утонньте коле6ания температурь1 в пряплой ки[|ке человека
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€м
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1#' *'

те{1 $'.,''
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Рис. 202*" Регуляция теплопродукции:
4 * нервь|' передающие импульсь| от рецепторов кожи, б 

- 
нервь1' передаю!цие импульсь1 от рецепторовсосудов; к 

- 
моторнь!й центр в коре, {[т 

- 
центр терморегуляции с термоРецеп1,орами в гипоталамусе'

[м 
- 

гормоньл; черньтми л|7ниями о6означеньт со}!атические нервь1' краснь|ми 
- 

симпатические. хелть1ми
гормона'1ьнь1е влц\ния
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Рис. 203*. Регулягщя теплоотдачи:
о6означения см. на рис.202
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3рительньлй
образ,

вьтзьтватоп]ий
страх

*
@

1

Расп-л ире ие (с
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н

г'-&:{]&
::;;!.,;9.4;1 1';:,

?
Бьтсокая
температура

|1 отоотделение

1ршменанше. |{ри испарении с
поверхности кожи
1 мл водьт организм
теряет 2'35 к!ж тепла

||отоотделение
. ((холоднь|й пот>)

||ршмеианше',,{олодньтй пот"-возможнь:й
ве: е : ат ивньтй компонен1
эуоцион:льной реакшии

205 (сопровожлается побледнением кожи)204

Рис. 204*. Рецляция потоотделения т1ри действии вь1сокой те]\{пературь1:
Ах - холинэргические влияния' ![т - центр терморегуляции с терморецепторами в |'ипота"1амусе

Рис. 205*. Регуляция потоотделения [|ри э]!{оциях (страх):
о6означения см. на рис.204
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3 кстерорецепторьт 14 нтерорецепто рьт

€оматические
нервь!

206

Рис. 2[6. €хепта рецляции те!{пературь{ тела (по 1(. |(ул:ланде, |970)
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||оведенвеская регуляция
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||отоотделение
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,тор*'-
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э
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Рис. 201. €хема функциональной системьл' поддер)киватотцей температуру тела (по !(. €у_
дакову,1976)
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в[г[тАтивнАя н[РвнАя систвмА.
жвлвзь! внутРвннвй свкР[ции

Б е ееуп атп шв н ая н ер в н ая с ц с п! е.||'| а'
о Фсобенности симпатической и

парасимпати ч еской си стем и их взаимод ей ств и е.

о йеханизмь1 передачи импульсов
пре-и постганглионарнь!ми нейронами.
йедиаторь| и специфияеские рецепторь{.

с саморегу ляция вегетативньтх функций'

}{епезьт внутп рен ней секреццш.

о Бзаимосвязь желез внутренней секреции.
1(оординир}'}о |цая роль гипофиза.
[ипоталамо-гипофизарная система'
)келезь!-\,{и11]ени.

о Фсновньте функции и роль различнь1х )келез
вншренней секреции.

| йеханизм действия гормонов.
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}{ ейроньт, контролиру}о.
щие параси1\,1 1?|А- 

''. 
,:-

ческую оистему :'..|:'|':'

(ранио-
бульбарньлй
отдел

7й',.',|

€акральньтй
отдел

Б

п. [ас 1а|]з

сьогса !угпрап|

п.91озвор}таг|

€лж

€лж

п. ре1т!сшэ

1рахея

Бронхи

йочевой дузьтрь

||тр

|1рямая ки1пка

йатка

5

208

Рис. 208. Бегетативная нервная систе1\1а (о6щий план строения) . А - си]\1патическая сис-
тема; 6 - парасип4патическая система

осц1огпо1ог|цз
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€гтмпатические
эфферентнь:е
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Рис, 209. Афферентньте пути внутренних органов (гипотетические)
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1аблипд. Б лця нце сцм па,пцческой ш парасшм па/п1!цеско' нервной сшсп! ем ь!

на 0еятпельностпь разлцчнь!х ор2анов

€ердце

€осульл

ко)!(и

мь!1|]ц

оердца

слюннь!х

легких

мозга

бртотш ньл х

наружнь!х

Бронхи

[елезь:

потовь|е

слюннь1е

)келудочнь!е

желе3

и тазовь!х органов

половь!х органов

1орможение

(ужение

Раотш ирение

Растпирение и сужение

Расгпирение

Растпирение

€ужение

€екреция (воАянистая)

€екреция

3озбужление

€ужение
Растпирение

Растпирение

€ужение

€ужение и рас1ширение

€ужение
€ужение

€у>кение

Растширение

€екреция

€екрег{ия (богатая

плотнь!ми веществами)

€екреция,'веоьма

не3начительн^я [1ри

особьтх условиях

|1арасимпатинеские влияния € импатические вл'1яния
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|1остганглионарнь:й нейрон-
в превертебр!ш1ьном ганглии

|1ревертебраль_ |!аравертебраль-
ньдй ганглий нь:й ганглий

1.

{
1

'е

!

210

|[ остганглионарнь; й нейрон-
в паравертебр![пьном ганглии

||остганглионарнь:й нейрон
отсутствует

|{остгангли онарньтй нейрон-
в интрамур:}льном ганглии

Рис. 210*. Рефлекторнь|е дуги вегетативного (вег) и соматического (сом) рефлексов (,4)
и эфферентнь1е звенья различньтх вегетативнь|х рефлекторньтх дуг (6):
1 

- 
г1реганглионарнь1й нейРон' 11 - постганглис:нарньтй нейрон

А

{*: : '
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Рис. 211*. йедиаторьл вегетативной нервной систеп4ь|:
,4 медиация и рецепция; / 

- 
преганглионарнь!е волокна' /1 - постганглионарнь1е волокна' 11] 

- 
эффектор

(г,:адкая мьтшг(а); \4 
- 

мускарин, Ё 
- 

никотин, АхЁ 
- 

Ё{-холинреак'гивньтй, Ах!1 й-холинреактивньтй си-
напс' 0, Р с- и $-адренорешепторь[ соответственно (с-рецепторьл прео6ладают в стенках сосудов, !' в сер-
дечной мь;шце, |1, - в мьлшцах 6ронхиол);
Б разру|!|ение медиаторов; 1(Ф\4[ катехоламиноксиметилтрансфераза, йАФ моноаминоксидаза, [э -холинэстераза;
8 - вьтключение парасимпатической передани (Ах\{) и 6локада ганглиев (Ахн)

А

н' $мАо*ъ комт

Б

/\( АхЁ |

\ --7\-(д*м )* \ нико1ин\---7\ ч А:ропин
в

|4нтрамуральн ьлй
гангли и
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€м

212

Рпс. 2!2*. ?ипьт саморегуляции функций на примере деятельности )келудка. ,4 - внутри-
органная саморегуляция через интрамуральньлй ганглий; 6 - внеорганная саморегуляция
через ганглий вегетативной нервной системь1 (периферинеский); Ё 

- 
внеорганная само-

регуляция через центральну]о нервну1о систему:
!' 2' 3 _ 6уль6арнь:й, гипоталамический, корковьтй уровни регуляции соответственно; 14г- интрамуральнь1е
ганглии



ввгвтАтивнАя нвРвнАя систвмА 187

€пинацьньле центрь!

3егетативнь:е ганглии

!,1нтрамуральньле
ганглии

(внугренний
орган )

ъ\ \ ]

ъ\ \

ъ\ \

ъ\ц
ъ\ъ
а\ца1Ёв\Ё
ъ\

ъ\

2в

Рис. 213*. Аерархия в управлении деятельность!о внутренних органов
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214

Рутс. 214. €хепда взаимодействия син1латической и парасип{патической систе\{ (по 9. Ро-
сину,1968)
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[ипофиз
(ортикотропин' сома-
тотропин' тиротропин'

фоллгттропин' л}отропин
пролактиЁ' меланотропин

3нАокринная иасть
подхелуд9зцод-д_9д

Ансулин, гл1окагон

2\5

|11итовидная железа
1ироксин, трийодтиро-
нин' тирокальциотонин

Аички
А ндрогень; 

' 
эстрогень|

$ттчнцки
3 строгень:, прогесте -

рон' андрогень|

Ёадпочечники
(орковь;й слой

Альдосторот*,
кортизол'
кортикостерон'
андрогень1'
эстрогень|'
прогестерон

йозговое ве1цество
Адре_налин,
норадреналив

Рис. 215. )(елезьт внутренней секреции и их гормоньл (по 8. Розену, 1984)
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€'' -стероидь:
(прегнаяовьте)

д
ц
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-€'' _стероилы.
(андростановь{е)

6;3 -стероидь:
(эстрановьте)

а

щ

ч
о
ф

о
-

зо
0
ьао

}(атехоламинь;1ирозиновь;е
гормонь1

1иреоиднь;е гормонь!
1риптофановьле

гормонь{ й елатоттин

Ряд вазопрессина
Ёейрогипофи зарнь|е пептидь|

Ряд окситоцина

[ипоталамические пептидньле рилизинг-факторьл

Ангиотензинь[

Флигопептиднь19 гормонь1 гипофиза типа А1{1|

Ряд глюкагояа
Флигопептиднь1е гормонь| типа глю _

кагона и гормонов )келудочно_
ки!п ечного тракта Рял гастрина

Ансу лин

|{олипептиднь!е гормонь1, регулиру}ощие обмен 6а

йономерньте белки ряда €1|

!имернь:е гликопротеиновь!е гормонь1

9кдизоньт

Рис.216. |(лассификация горп.{онов по их хи\.{ической природе (по Б. Розену, 1981)
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Рилизинг-фактор
(либериньт и статинь:)

1ропнь:о гормонь1

Фбратная связь
( [ее6_6а с [-механи з:т )

, }(елеза-+.
|. (ми'11е!{ь)

':' :.: :

€ [орштон желе3ь!-
((ми1пени)

п' рагатеп1г|сш1аг|з

[гас(ц5

1.$цргаор1.|сц$

{иазма

р {|со}:урор};увецв

к1

гф

217

Рис. 211. Бзаимодействие гипоталамуса и гипофиза. ;1 - саморегуляция гипоталамо-ги-
пофизарной системь1; 6 - нервная связь гипота:'|2й}€2 и зар'ней доли гипофиза ({гас1шз

5цргаор{!со 1':урор}гувешз); 3 - осо6енности кровосна6>кения передней доли гипофиза:
1(, и !(, 

- 
первая и вторая капил,1ярнь!е сети соответственно

Б
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1

Рилизинг-фактор
(либериньт,

статиньт)

1

1
*олезь:

вщггренней
сец)еции

']+

|ормоньл

.{ еятельпость внутренних органов.
. 3нутренняя среда орга11и3ма.

Реакции тканей на ра3драхения

218

Рис. 218. [ипоталамо_гипофизарньте нейрогуплоральнь|е управля|ощие влия+1у.я

7-574
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€наруэсн юоетпкш |:[аиброна Бнутпри кле!пкц

Физиологическое
действие

(сокращоние или
расслабление мь1[]ц'

и3менение
интенсивнооти

меннь|х процессов)

Аденилатциклаза

|1роницаемость,
ферментьл и др.

219

Рис. 219' йеханизм действия гормонов (по [. [4усалову -и ?. €улаквелидзе' 1980)
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220

Рпс. 22Ф, (лассификация гор\4онов и горп{онально-активнь1х веществ (по [. 1!1усалову и
[. €улаквелидзе, 1980)
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Базопрессин
(антидиуретин, Адг)

м еланоцитоотимулиру-
;ощий гормон (й€[)

@
1{ж

@
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ч
&::|': .6ь
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Рис. 22\. [ормоньт гипофиза и их функции
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|{итовидная
железа

а1цитовиднь!е
ж елезь|

{

222

Рис. 222. [орптоньт щитовидной и параш{итовидной :келез и их функции
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[ипокальциемия [иперкальциемия

пАРАггоРмон кАльцитонин

витлмин 0;

1{с

Активация остеокластов

||онижение
всасьтван ия

€а
|1к

Активация остеобластов

5с{у*н:1#;
(с

€а

""ф||. !:о!|ж||'
, ]щ:ро.ви ]

]::,€а

22з

Рис. 223*. Роль щитовидной и паращитовидной ;келез в обмене кальция
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|[ од;келудочттё{ ,::.

желе3а ;]чф{'

224

Рпс. 224. [ормоньт под'келудочной лселезьт и их функции:
{! ('-клетки (продуцируют гликоген), [ |3_клетки (прс:дуцируют инсулин)
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Ё{адпочечник
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225

Рис. 225. [орплоньт надпочечника и их функг1ии
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3 строгеньт

[ ипертрофия слизиот ой оболочки
матки в перву}о половину менстру-

ального цикла

|!ри беременности-рост матки

Развитие вторичнь|х половь|х
при3наков

226

Рис. 226. [ормонь: яичника и их функции



)(влвзь[ внутРвннвй свкРвции

€еменник

€хема строения сперматозоида

227

€редняя час'гь []! ейка [оловка

Рис. 221. |орьтоггьл семен1{ика и их функции
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ф
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228

Рис. 228. ![зменение половь|х признаков под влиянием
;келез (по 1\{. 3авадовскому, 1941):
/ нормальньтй петух и курица, ,/1 кастрированнь1е петух и курица,
нь!м яичником и кастрированная курица с пересахеннь|м семенником

кастрации и пересадки половь1х

11| * кастрированньтй петух с пересажен-
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Рис. 229. Ёейрогуплоральная регуляция
салову и ?. €улаквелидзе, 1980):
лтг - лютеотропньтй гормон

]\{енструального цикла и 6еременности (по [. йу-
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Рис. 23\. €оотноп:ение процессов афферентного и эфферентного синтеза в деятельности
функциональнь[х систе1!| (по Б. |]-1иддовскопту, 1979)

Афферонтнь|й
.' ' синте3]и
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ре3ультатов
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Рис. 232. Функциональная схема
\972)

системь| адаптивного управления (по [:к.1\{илсуму,
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Бозбуэсёенше.
о Биологические мемлбрань1 и ихсвойства.

3акономерности электрогенеза.

о потенциа'1 покоя' потенци!шт дойству1я,
их ионн!ш[ характеристика.

о Бозбудир1ость' её фазовь:е изменения.
€оотношление силь! тока и времени его действия.

Бозбуёшмьае 1пкан1,!.

о €войства нервов' синапсов и нервной клетки.

о Фсобенности скелетной' сердечной и гладкой
мьт!'пц.

о Формьт и механизмь!
сократительной деятельности мь11пц.

э 9томлену!е и восстановление. $вления парабиоза.
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Рис. 233. -€хема строения воз6удимьтх мем6ран. ,4 - гипотетическая структура клетс)ч-
ной мем6рань: (по 14. [аниели, 1950); Б - мозаичная модель '.'""',"'#'мем6рань:(по ,|1. Бергельсотту, 1975)
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Рис. 234. йепт6ранньтй потенциа./|:
,4 - поляризация мем6раны за счет деятельности ша] 1(1помпьт: 1 - внсцняя
содерхимое клетки;
Б * схема регистрации мем6ранного потенциала: 1 - электрод внутри волокна'
8 - графинеское изо6рахение мем6ранного потенциала

среда. /1 мем6рана, 11|

2 - поверхностнь:й электрод;
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Рис. 235. €опоставление развития потенциала действия (,4) с изпаенениями проницаеп{ости
мем6раньт (Б) (по }(. 1(у;тланде, 19б8):
1 нарушепие деятельности }х1а| к1помпьт, и3менение.проницаемости мем6раньт, вхохдение ионов па внутРьклетки и изменение заряда м.ем6равь! (деполяризация'1:' !! -вь1ход "о"'' ? наруху (реполяризация); !|!
возо6новление деятельносги [,{а| (]помпь:
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Рис. 236. !4зпденение мепл6ранного потенциала и форплирование потенциала действия
в зависимости от силь! раздра)кения:
,4 схепта опь:та: 1 стимулирующий, 2 отводящий микроэ]тектродь|;
Б-графики регистрации потенциала действия:1-потенциал !!окоя до раздрахения' 1], ]!]- местное воз_
6ухдение (раздрахение током возрастаю:шей силь:), !}}7 потенциал действия 6егущая волна воз6ухдения
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Рис. 237. !'.1нтенсивность диффузии ионов |.{а внутрь волокна и ионов !( нару:ку в сопостав_
лении с 6иопотен:{иало1\.1 нервного волокна

Рис. 238. |(ривая <<силь1-вре^{ени>> (по _|1апику и др., 1926):
| __ рео6аза,2 - удвоенная рео6аза; 4 - полезное время действття тока, б хронаксия
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х
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1{ривая ((сильг_времени))



возБудим0сть и возБухдвнив

[{отенциап действия

||отенциал покоя

Аксон

239

Рис. 239.3тапьт распространения воз6у)кдения по аксону нервной клетки (А, Б' в)
(по Б. 1(атцу и в. ){(укову, 1970)
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(келетньте мь11пць|

}{ервньте клетки

[ладкие мьт1пць1

!{ервньте волокна
240

,.*|й.- ;'"'*

Рис. 240. Боз6удимьте ткани
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€аркомер
Расслабление

[А €окращение
|А

-241

242

Рис. 241. €троение мь!!печного волокна (1) и птиофи6рилльт (!!):
,4-анизотропнь|е диски' 1-изотропньте диски' |1 и 2- пластинки

Рис. 242. €хепла сколь)кения нитей актина и миоз|7на в процессе сокращения (по [:к. Бен_
до;т.пу' 1970):
1 рассла6ленная миофи6рилла, !!-растянутая миофи6рилла,111-сокращенная миофи6рилла' слева
продольное располохение нитей, справа - поперечное сечение

[|

[/!
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йеьтбрана

|!оперетная
оиотема

ретикулума

1{онцеБьте
цистерньт

триад

243

Рис. 243. \4иофи6рилль: с

1 саркомерь|, 11 - саркомерьт

саркоплазматическим ретикулумом (по

с удаленнь1м ретикулумом; А' |' н, 2 - см. о6означения на рис.241:
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€инаптическая
щель

|[узьтрьки Ах

1!1итохондрии

€а2+

}1ннерви-
руемь|е
клетки

Ёеиннер -
вируо|!{ь|е
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ц4

Рис. 244. €троение нервно-п4ь|1!]ечного су1*\ат1са. ,4 - нервно-мьттпечньлй синапс в разрезе;
Б - распределение синапсов соматического аксона в волокнах скелетной мьттпцьт; Ё -распределение синапсов си1\{патического аксона в клетках гладкой \4ь]1пць|

А
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Рис. 245. |!ередана на ра6очий механизм
при окислительнь1х процессах

Рис. 246. [рафик теплопрощ/кции мь{ш]ць|

мьт1]]ечного волокна энергии' осво6о)кда|ощейся

в процессе одиночного сокращения
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йьттшца сердца

[ладкая мьттп

Бремя, 0,1с

24'7

Рис. 247. €ократиьлость и воз6удиплость \,|ь11пц разного вида:
1 - кривая сокращения' 2 кривая воз6удимости; 0 период укорочения'
а6солютный рефрактерньтй период, ? - относительньтй рефрактерньтй период, 0

б - период расслабления, в -- фаза экзальтации
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1аблица 1, €равнштпельная харак,пер!1с,пнка с'войстпв ске.оетпной, сер0ент;ой и ела0кой мьтн;ц

|[оказатели €к9летная мь|!!ца йьтшца сердц2 [ладкая мь11шца

{ронаксия, мс

!лительность рефрактерного
периода' с

€корость проведения
возбуждения, мс

! лительность одиночнь| х
сокрацений' с

0,08-0,4

0'ш5-0'01

6-11

0,05-0,1

2_з

0'з-0'4

\-4

0.5-0,8

20-40

десять!е доли секундь|

0,5-1

десятки секунд

Ф аза
укорочения

.]1 атентньт й
период

Фаза
рассла6ления

€уммация

Фдиночньле
сокращ ония

Б
Бремя. 0.01 с Ёремя. 0.01 с

Рис.248. Фдинонное сокращение (,4), суммация (Б), тетанус (Ё):
1 момент первого раздра хения, 2 момент второго раздрахения
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)100 раздрах<ений7с

Ао 35 разлражений|с

!о 25 разлра>кений|с

Ао 20 раздражений|с
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[1ршменанше, 9вления пессимума и парабиоза возмо}(нь1 в

условиях эксперимента.
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' 

!пп !!!!!! 2
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Рис. 249. Формирование тета}{уса в зависип4ости от частоть| раздра)кения

Рис. 250. 0птиплуьл и пессип{у]\{ (по Ё. Бведенскоплу,. А - схе}{а регистра\\'|и; Б - кривьте
мь|тпечньтх сокращений (1) при разлттнной частоте раздра:кений (2)

!!!!!!!!!!

}{иограф
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Рис. 25\. |1арабиоз (по [. Бведенскопту):
,4 - схема опьтта: 1 полохение электродов' 1/ - создание опага пара6иоза;6 кривьте мь1шечньтх сокрашдений (тетанусьт) (1) при нарастающей силе тока (2)

Рис. 252" !(ривьте одиночного сокращения сплетпанной мь]|пць| (,4), мь:тпцьт из 6ельтх
волокон (Б), мьтгшцьт из краснь1х волокон (8):
1 - сокращение, ,[1 - ток действия
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Рис. 253. €троение двигательной единиць|
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3фферентное

волокно

йиелиновая
обо.тточка

|! ерехват Ранвье

Фкончание
монтонейрона

254

Рис. 254. !{ейрон и его компоненть1. / - нервная клетка' аксон' мь|1пца; 6 - строение
нервного волокна

111ванновская клетка

[{ейрофибрилль;
|! опереинополосатое
мь|1печное волокно
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ь1,ё*йрофиб_
:1]]],,,:;Р..]{л ль]

]14,*парат

$дрьлтпко

Рити

Рис. 255. Ёейрон (схепла электронной пликрофотографии) (по А. \4иколадзе, 1970)
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|{окой Бозбуэлсдение

ЁАх
{,э

йиниатторньтй потенциал

|!ресинаптииеская мембрана

|! остсинаптииеская мембрана

256

Рис. 256. €инаптические процессь1 в невозбу;кденном и возбу;кденном синапсах (по
)1. {|\ельцьтну' 1980) :

А - ацетат, х холин, хэ - холин:)стераза
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впсп



возБудимь1в ткАни 229

Фдиночная

|!ачковая

[рупповая

257

Раздрая<ающий
электрод (_)

+ + + +

Аксоплазма

йиелиновая
оболочка

258

Рис. 257. Фоновая и вь|званная и\{пульсная активность нейронов (по ,|1.1|1ельцьтну,
1980). -4 - типь1 активности ретикулярного нейрона; 6 типь| вь!званнь|х ответов нейро-
нов при внутриклеточной регистрации

Рис. 258. |[роведение воз6ул<дения в нервнь1х волокнах (по [:к. Бендоллу, 1970):
1 - немиелинизированное волокно, 11 миелинизированное волокно (сальтаторное проведение)

+++

п *\./; -*-.т.
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259

Рис. 259. Регистрация потенциала действия нервного волокна (по }(. 1(улланде, 1968).А - униполярное отведение (однофазньтй потенциал); Б - 6илолярное отведение (двух-
фазньлй потенциал):
1 - схема оль:та, || - схема формирования потенцдалов; 1 - отводящие электродь!' 2 раздрахающие
электродь1
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Рис. 260. €опоставление одиночного воз6у'кдения (!) с фазами воз6удиптости (1!}:
с - мем6ранньтй потенциал (исходная воз6удимость), б - локальный ответ' или в|1€|1 (повьгшенная воз6уди_
мость), с - потенциа.ц действия (а6солютная и относительная рефрактерность), а - следовая деполяризация
(супернормальная воз6удимость), 0 ' следовая гиперполяризация (су6нормальная воз6удимость)

Рис. 261. !1зптерение скорости проведения воз6у)кдения по нервнь]п4 волокнам. ,4 - схепла
опь|та; 6 - осциллограмп{а:
/ - скорость проведения воз6ухдения' 5 * расстояние мехду раздрахающими (/) и отводящими (2)
электродами' 7 - время мехду моментом раздрахения и моментом прихода волньт воз6ухдения к отводя-
щему электроду (2)

/:+

А

(ритияеский уровёнь
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Рис. 262*- €корость распространения воз6у:кдения по нервнь1п4 волокна]!{ разного типа:
1 11 - схема опь|та: 4 - установка' регистрирующая потенциаль1 нерва на не6ольттт9щ Раёстоянии от раздражающих электродов] б установка, регистрируюцая потенциал нерва на 6ольщбм р}сстоянии '' ра,лР^_жаю1цих электродов (человечками о6означены импульсь!);
||'| соотно1!ение компонентов потенц11ала де!|ствия нерва' содерхащего ,4 , 8-, €-типьт нервнь|х волокон(по [ассеру и 3рлангеру, 1937)
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\аблппа 2. € в ой стп в а р азлцчнь!х н ер в нь' х в о'/'о ко н млеко пцп' а 1о щ 
'!х

|з_22 70_12о 0,4-0,5

40-70 0,4-0,6

0,5*0,7

40-60

Функции

3фферентньл е
волокна проводят
возбу:кдение к
скелетнь{м мь|1ццам'
а афферентнь{е
волокна проводят
во3буждение от
}{ь|1|]ечнь!х
рецепторов
(мь:тпеяньлх веретен)

Афферентньле
волокна цроводят
возбуждение от
рецепторов
прикосновения и
сухожильнь{х
рецепторов

Афферентньте
волокна проводят
возбуэкдение от
рецепторов
прикосновения
и давления'
эфферентньте
волокна-
к мь{1печнь|м
веретенам

||реганглионарнь: е
волокна вегетативной
нервной системь|

|! остганглионарньл е
волокна вегетативной
нервной системь!'
афферентньле волокна
проводят возбуждение
от рецепторов боли,
давления и тепла

Ау

1-3

0.5-1.0

з_14

0,5-2

нет

50-80

1ф_300

300_1ш0)п

сл едовои
деполяриза-

ции' мс

.{лительность
следовой
гиперполя-

ризации' мс



2з4 возБу'(двнив и возБудимь|в ткАни

3озбудимость

2в

Рис. 263. Физиологический электротон. ,4 - схема опь]та; Б - изменение плепл6ранного
потенциала (а), критинеского уровня деполяризации {б) и воз6удимости (в) г1р^ д.й.',''на воз6удипту}о ткань постоянного тока (стрелкой отмечено *''й'' дейст*", 'ока|
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Физиология
цвнтРАльной нвРвной систв'мь! (цнс)

9бщая фшзшолоашя цнс.
о процессь1 в нервнь1х клеткахиих популяциях.

о 1(оординация
во3буждения и торможения в нервнь|х центрах.

о Рефлекс, рефлекторная дща.
,,й ногоэт а)кная" структура р еф ле кт орной дуги.

({асгпная 
фшзшолоешя цнс.

' о Функцион{[льн:ш{ организ:4т\и9 911ц11ного мо3га.
|{роводятцие ттути.

о 3кстероцептивньте рефлексогеннь!е 3онь|
органи3ма.

о €твол мо3га. |!орах<ения двигательной функции
при различнь1х перере3ках ствола.

о [[родолговатьтй, средний мо'з;г'' м|озя( ечок .

о -[[окали3ацця в коре мозга чувствительнь|х
и двигательнь|х функций.

о ]!1етодь| исследования !_(Ё€.
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:,
[оловной мозг

йоз:кечок

1!1ейное сплетение

€пинной мозг

€рединньлй нерв

,|1октевой нерв

|1лечевое сплетение

йе;креберньте
нервь1

|| оясничное
сплетение

1(рестцово-
копчиковое
сплетение

"|[утевой нерв

€едалищньтй нерв Бедренньтй нерв

Рис. 264. |]ентральная и периферинеская нервная система

Рис. 265. ?ипьт нейронньтх связей в {]Ё€ (спинальньте рефлекторнь:е дуги):
! линейная схема рефлекторной дуги' 11 мультипликация нейронов, 111 нейронная ловушка (су6страт
памяти), 1/-соотношение вставочнь1х нейронов, о6условливающее трансформацию импульсов, 7 вовле-
чение вь!шелехащих нейронов и сегментов спинного мозга в распространение импульсов (иррадиация);
4 чувствительньте нейроньт, б вставочньте нейроньл, с 

- 
мотонейронь:

264
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-70

ы

мв

0

-"70

мв

0

266

Рис. 266. 9вление сумп4ации:
/ 

- 
пространственная суммация в результате'одновременно наносимь1х раздрахений; 4 

- 
передача воз6ухде-

ния с одного аксона (уменьшение мем6ранного потенциала)' б- передача воз6ухдения с трех аксонов и
генерация потенциала действия1
6 - временн6я сумма!щя в результате последовательно наносимь1х раздрахений: а - одно раздражение'
(э 

- 
два раздрахения) в три раздрахения и ге!|ерация потенциала действия

Б
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||оляризация [иперполяризация

1м{ембран-
нь]и
потенциал

-70

1орможение |{ресинапти-
ческое
торможение

Антидромное 1орможение
торможение по типу пессимума

Ё.Б. Бведенского

Аеполяризация
мБ

01ормозя-
1ции
постсинап_
тияеский _76
потенци,ш|
опсп)

-10

267

268

ф

(
&+#

г
|!роведение
возбуждения
от нейрона2
к нейрону /

Рис. 267. Бозмо.;л<ньте состояния нейрона

Рис. 268. |!редполагаеп4ь1е видь| торь4о)кения в !-\Ё€
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:\1д.{11

; .,{

Бозбужден
спинального
нейрона

1брможение
спин€|-пь!{ого
нейрона

ие

269

Рис. 269*. <<€еченовское тормо)кение)>:
,4 схема опыта: 1 определение времени рефлекса у 6есполушарной лягушки, !! - увелиэение времени
рефлекса у той хе лягушки пос']е налохения кристал]1}{ка ].{а€1 на о6ласть зрительньтх долей;
Б-предполагаемь:й механизм тормохения: /-проведение воз6ухдения по мотонейрону, !!-нисходящее
тормозное влияние на мотонейрон (воз6ухдающие си!{апсьт о6означеньт краснь1м' тормозящие - нерньтм)
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!
!

(летка Рентшоу

\,1отонейрон разгибателей

270

Рис. 210. Реципрокное тормо)кение (по |!-|еррингтону, 1897). ,4 - состояние ни)кних конеч-
ностей (сти6ание правой, разги6ание левой); Б - предполагаепдьтй п4еханиз\4 тор1\,то)кения
(передаиа 1оз6у;кдения на тиотонейрон сги6ателей и одновреп{енное ''р*''' -*'""'пдотоней-
рона разги6ателей нерез клетки Рентпоу):
|{р - центрь: разги6ания в спинном мозге, !с центрьт сги6ания, Р мьтшцьт-разги6атели, с - мь1шць1_
сги6атели; воз6ухденнь:е нейроньт о6означеньт краснь!м' т0рмозящие серьтм
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(онвергенция |!ринцип <обтцего конечного пути)
(пример конвергенции)

ё9ж_$Р*8{т839
9хо

!?',,[-лаз:

€пинальньлй
мотонойрон

{:

!ивергенция

211

Рис. 271*. ?ипь: распространения возбу:кдения в спинном мозге
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€ильптое ра3драя(ение

3она
облегчения Аоминанта

фйствие ;
стрихнина

||роторение
пути

ж'ф в

3она
облегчения

|!роторение
п}ти

€лабое раздрах(ение

272 273

Рис. 272*. €хема <<проторения пути)>:
1 раздрахение и-воз6ухдение рефлекторной дуги (с);6-невоз6ухденная рефлекторная дуга; 6-ф0р-мирование зоньт о6легчения; !1 - 'рисоеди'ение раздражения рефлекторной 

'цут:и (б)' и <,проторение пу.ги'>в зону о6легнения

Рис. 273*. |{ринцип доминанть| (по А. 9хтомскому 1923):
4 доминанта центров-сги6ателей передних конечностей (при аппликации стрихнина), б, в, а * рецептивнь|елоля' раздрахение которь1х усиливает до}!инанту

\
\

}

фх

\
\

''ф

4дА'\
}А

-++-,>-)-

[ сильное ра3дражение
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1.}$ж
Б

Аиэнце- \. ,. '',,'..'

йезэнцефалический {:"

Бу.:тьбарньт й

€пинальньтй

|"4"ы#', ъ-_я ]#

в |1рямая мь!1пца живота

214

Рис. 274. Рефлекторная !:'|!а. А - р5тта вегетативного (слева)
рефлексов; 6 - гомоним|1ая дуга; 3 - гетеронимная д/га с
в ко'ке и п4ь11{]цах (1) и внутренних органах (!1);1-уровни
ной дуги (по 3. Асратяну' 1956)

и соматического (справа)
рецепторами' зало)кеннь!ми
<(п4ногоэта)кной'> рефлектор-
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215

Рис.
п4озге

275.к..,]инически ва)кнь|е рефлексь! человека и локализация их центров в спинно\4
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1т. соЁ!созр!па1]я !а1ета|!в

|г. гцбгозрйа1!з

1'г. о11товр|па11з

1г. 1ес1озрйа1!з

1г. тез{|6ш1озрйа11з

1г. зрйобш1баг1з гпе6!а|!з

|г. зр!побо16аг|з 1а[ета1|в

|г. зр!посеге6е11аг1в ров1ег|ог

|г. зрйо11та1агп!сцз 1а1ега1|з

1г. зрйо1ес|а1!з

{г. зрйосеге6е11аг1в
ап[ег]ог

1г. зр!по11'та1атп !сшь
уеп1га!!з

Босходягцие пути

[,1нтактная сторона

Ёарутпение болевой и
температурнои чувствительности

9астичное поражение тактильной
и проприоцептивнои чувствительности

1г. оог||оозрйа1!з

Ёисходятцие пути Б

€торона перерезки

[{арутпение \в14жения

216

Рис. 216. ||роводящие пути
зонь| пора'(ения у человека
груднь|х сегментов (паралия

спинного мозга. -4 - поперечнь|й разрез спинного
при одностороннем повре)кдении спинного мозга
Броун-€екара)

мозга; Б -на уровне
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||оражение сердца

€тойкое возбужАение
сегментов

277

Рис. 277. }'1нтероцептивнь]е висцеро_кутанньтй и висцеро-п{ускулярньтй рефлексьт (отра;кен-
нь:е 6оли в ко)ке и п{ь11пцах при патологии сердца)

1(ж
#ё*$ц{9!!]тад$9{#11зччч
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|!равьтй глаз

|{итовидная3 железа

[1|итовидная
железа 9

278

Рис. 278. [ипотетические лроекционнь!е зонь] тела человека на радухной о6олочке глаза(по Ё. Бельховеру и др.' 1981)

,т[евь:й глаз

|опо$л мф
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]'с%;.ы',]:)1
ч. #!Ф* $

{

йатка

йочевой
п узь] рь

!(ожа
плеча

-.]' ].]}€}.*

}(о:к а
лопатки

Рис. 279. [ипотетические проекции некоторь!х внутренних органов и частей тела на у|пнуто
раковину (по Б' !(арягину' 1981).
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[г. сог|!совр!па1!з
(пирамидная систепла)

?г. гшбтозр|па11з
1т. {ео1озр1па1!з

(экстрапираплидная
система)

3рительньте бугрьт

[ипоталамус
[ипофиз

€редний мозг

|!родолговатьтй мозг

€пинной мозг

280
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1г. 9ап91|о6ш16 аг!в
(ганглиобульбарньтй

тракт)

1егпп. тпе01а11з

*],1|

7г. зр|по1}:а1агп1сцэ
1а{ега1!з

(спиноталамический
боковой тракт)

1г. зр!по{1та1атп!сшв
ап1ег!ог

(спиноталам ичеокий
передний тракт)

ф

280

:,,1;|::.,.:?&.-

Рис. 280. Ба;кнейшлие проводящие пути спинного мозга. А - нисходящие, 6 - восходяп{ие
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1аблшца 1. €равнипоельная хлрак!пФцс!пцка понцческой и могпорной фунщий }кцво!п нь!х (кФ!а к!:1

с пооое0овагп ельнь.м вык!'}о чен!]ем раз]'!,!чнь'х отп0елов |[ !{ €

€пинной мозг (спина'1ьное )кивотное)

€пинной и продолговатьтй пдозг

(бульбарное животное)

€пинной }1озг' продолговатьлй' средний
(мезэнцефалическое >к ивотное)

€пинной мозг' продопговатьтй, срелний,

промежуточньгй мозг (таламинеское

животное)

Бсе отдельт [/1о3га' кроме }1озжечка
(безьтоз:к енковое х<ивотное)

Бсе отдельт мозга' кроме корь|
(л екортицированное ж ивотное)

Бсе отдельт мозга (интактное животное)

Фслабленнь:й тонус

€пиналтьньте рефлексь:

Фтсугствие активнь|х двих ений

А ецеребрационн.ш! ригидность

€татические рефлексьл позьл ф.п.)
Фтсщствие активнь1х движ ений

Ёорьтальньтй тонус 
' р.п.

Бьт прямительнь: е рефлексьт
€ татокинетические рефлексьт (с.р.)

}1ормальньтй тонус' р.п.' с.р.

||опьлтки ходьбь:

€нижение и нестабильнооть тонуса' р.п., с.р.

Ат акоия, аст ену!я' аста3у[я

|!роизвольньле двигательнь|е акть|

Ёормальньтй тонус' р.п.' с.р.

Автоьлатизированнь|е двигательнь|е акть1

Ёорматьньтй тонус' р.п.' с.р.

|| роизвольньте двигательнь[ е акть|

€охраненньге отдельт |-{}|€ 1онус и двигательная функция
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3адние
ко ре 111 ки

||ередние
ко ре 1п ки

1 €мерть от остановки дь1хания

Ёеполньтй паралич передних конеи- (у
|1 ностей и полньлй ларалич задних

!|[ ||аралия задних конечностей

Б

281

Рис. 281*. Роль спинного мозга в двигательньтх функциях. А- спинной мозг; Б -дви-гательнь]е функции спинального )кивотного:
!' |]' ||.{ уровни перерезок
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п. {гось]еаг15

п. аь0шсеп$

п. уе5|1ьц1осос}л1еаг]в

п. [уро91оззшз

п. ассе55ог!пз

282

п' осц]огпо[ог!ц5

п. 1гтдегпйшз

п. [ас]а1Б

п.91оззор}:агуп8ец5
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А ецеребрационная ригидность

282

Рис.282*. Роль продолговатого п4озга в двигательнь1х функциях. А 
- 

продолговатьлй
мозг (разрез на уровне четверохолп.{ия); Б 

-двигательньте функции 6уль6арного )кивот-
ного:
1 - поза хивотного после перерезки ствола мозга нихе уровня краснь1х ядер' 11 - пассивньте статические
рефлексь; (зависимость тонуса сги6ателей и разги6ателей конечностей от положения головьт)
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[отгпа{|о ге|!сц1аг1в

со111сц1цз ]п[ег1от

ацше0шс{шз сеге6г1

1г. сог1!сороп1|пцз [гоп1а1|в

1етпп|зсцв тпе0]а1!з

1егп п!зсцз 1а1ега1|з

зшбз1ап||а п1дга

ппс1ешз гшБег

{гас[ц5
сог1!сороп|!пшз

1г. сог{!созр!па11з
ап1ег1ог

1г' сог1|созр1па1!в
1а|ега]|з

[г. сог[!сопцс1еаг!з
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Рефлекс <лифта> Рефлекс
вьтпрямления
при падении'

9ровень
перерезки

с

€м

3ьтпрямительньт й

Рефлекс наклона

Б

283

Рис. 283*. Роль среднего п4озга в двигательнь;х функциях. А - средний плозг (разрез
на уровне четверохолп4ия); Б 

-двигательнь:е функлдии плезенцефалического )кивотного:
,| 

- 
переход в стоячее полохе{ие' !1 и ||1 

- статокинетические р9флексь!; а - и этапьт рефлекса

реф_ттеко

9-57 4
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}.{ цс1ешз
[аз1|9!|

].{ цс1ецз
6еп1а[ц$

€пинно-
моз'{ечковь1е
|[ут|4

Ретикулоспинальньт й
тракт

( ортикоспинальнь: й
тракт

€пинной мозг

2м

\цо1ецв
31обозшв
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!,арактер дви:кений после удаления моз)кечка

'
1

9ровень
перерезки
(удапение
моз;кенка)

с
€м

[ршмечанце.

! животньтх'с удаленнь1м
атония! астазия1 

^стения'

или разрушеннь1м мозжечком наблтодаются
атаксия. абазия.

2м

Рис. 284*' Роль моз:кечка в двигательнь|х функциях. ,4 - основные структурь1 моз)кечка
(разрез); 6 - схема связей моз)кечка с другими структурами моз.а, 

_о6еёпечивающими

двигательнь!е функции; 3 - двигательньте функции 6езьдоз>кечкового )кивотного; 1 - лока-
лизация функций в моз)кечке (по А' 3дриану, |943):
/ - представительство различ|{ь|х ре[{епторнь|х систем в мозхечке кошки; /1 ]|редставительство функцийв коре мозхечка: справа о6ласти раздрахения коры 6ольших полут::арий, с]|ева - их проекции в моз-
жечке

9*
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|"ж* :"а'
сосос
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Фблегчагощие влияния на кору

€ пецифиноские
восходя1ш!]е влияния
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Фблегчаюшая зона

|'

б1 в,!

!.@-
х*\\

0
-35

285

Рис. 285. Роль ретикулярной формации (Рф). ,4 - восходящие влияъ1у\я Рф; 6
дяшще влу'яния Рф и плеханизмь[ их реализац|1||''
1 - схема опь|та раздрахения о6легчающей и тормозящей зон Рф'' !| - состояние мотонейронов спинного
мозга: а - 6ез раздрахения Рф' б - при раздрахении о6легнающей зонь!' 6 - при раздрахении тормозящей
зонь:; 111- состояние мем6ранного потенциала соответственно (а'-в1)| |/ - уровни ответной рефлекторной
Реакции' зависящей от состояния мотонейронов (а'-в2)

п[

0

-74

[!/

ормозящая

а'\

мв
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@ьоч о
4ъ
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1

щ

286

Рис. 28б. |1редставительство чувствительньтх функций в задней центральной извилине (,4)
и двигательньтх функций в передней центральной извилине (6). 9асти тела гомункул}оса
соответству|от локализации даннь|х функций в коре (по 9. [|енфилду, 195б)

губь1 
|

т.'.".' 
!
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287

Рпс. 287. €тереотаксическая техника как 1\{етод исследовация функций цнс. ,4 - фрон_
тальньтй срез 1!1озга ко1пки с осями координат и 6уквенньтпли о6означенияп]ти подкорковь!х
структур птозга (из атласа .(-:каспера и Аймон-йарсана); Б - стереотаксические установки
дл'1 проведения опь|тов на хивотнь|х и нейрохирургических операций на }4озге человека:
1 - электрод, 2 - ушньле дерхатели' 3 фиксаторьт верхней челюсти
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в
!7рпменаннс. Б точке

первииньтй

нпнБ

пшнп

ишин

Бщнщ
зарегистрирован вьтсокоамплитуднь! й
ответ-фокус максимальной активности

288

Рис. 288. Бьтзванньле потенциаль1 (в|!) в коре 6оль1пих
19б8). ,4 -схема опьтта; Б карта корь| головного \4озга
Б[!; Ё Б|{ в точках регистрации

полу:парий (по А. Батпкирову,
ко1]1ки с точкап4и регистрации



чАстнАя Физиология цнс 261

€плотцной тип

п
|{ачечнь:й тип

п|
€пло:пной тип

'в!
!

Б 0'5с

289

9

9:',,1;

::-||

Рис. 289. 3лектринеская активность
отведение) (по !1. Бласовой, 1982).
нейронов разл}|чнь!х отделов мозга:
1 активгтость нейронов зри'гельной корьт,
( п катодньтй повторитель

отдельнь1х нейронов и ее регистрация (внеклеточное
,4 - схема опь1та; Б - типьт спайковой активности

11 активт:ость нейронов гиппокампа! //1 - к,петок |1уркине,
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Бет'а-ритм

Альфа-ритм

э1от 50
мкв

290

€удорожньте разрядь]

Б соотоянии умственного и физического
покоя с 3акрь!ть!ми глазам1{

3моциональное воз6ухсдение' умственная и
физииеская деятельность; при нанесении
разлра:кений
€он, умереннь|е гипоксия и наркоз;
при некоторьгх 3аболеваниях

[лубокий сон' наркоз и гипоксця; поражения
корь: больгл и\ полу1]|арий

|аблцца 2. 1 арактпернсгп11ка пара-|,!е'пров э/!ек/проэнцефа,1о?ра-\,!-ць! ц ус|!ов!!я ре?!1с'працц1|

Ёаименование ритма 9с.:товия регистрации ритма

Альфа-ритм

Бета_ритм
[амма-ритм

1ета-ритм

.(ельта-ритм

8-13

13-30
>35

4-8

о 5-з5

50

20*25

100-150

250-3ш

1ета_ритм

!ельта- ритм

от 3'-32

раз'|111чнь|х рцп!мов

9астота. [ц Амплитуда, мк3

Рис. 290. 3лектроэнцефалография. -4 - схепца регистрации 33[;6
э1 активньтй электрод, 32 индифферентньте электродь!' |{! и ,т{9 

- правое и
- основнь!е ритптьт 33[:
левое ухо
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о локализация функций в коре головного мо3га.

о Безусловнь!е и условньте рефлексь!'их вьтработка.
3ременная связь. 9рдовньте рефлексьт разлииной
степени сложности.

с 1(орковое торможение. Бидь| тормо)кения'
его механизмь1. Роль и соотно1пение
различнь1х структур мозга в развитии сна.

о 1ипь; вь:стпей нервной деятельности.

о !(ратковременная и долговременнш1 память.

о Р1отивация' эмоции. |!оведенческие реакции.
9правляемое поведение.
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Берхняя лобная извилина |[ рецентральная и3вилин!1

|| остцентрал ьная изьилина
€релняя лобная

извилина

Ёижняя лобная
извилина Аижняя'геменная

изву1л|4|1^

Фрбитальная извилина
3ать:лочная изву1лина

Берхняя виоочная извилина

Ёижняя височная извилу1|1а

йоз:к ечок

п. о1гас1ог;ц5

п. ор11с1.!5

п. осш1огпо{ог|цз п. 1гос}'т1еаг!з

п. 1г!дегп|пшз
п. а60шсепз

п. [ао1а11з п. уе_ч116ц1осо с1'т1еа г1з

п' д1оззор}тагуп9ешз п. пуров|о5$ш5
п. уавш5

п. ассе55ог1ц5

29|

Рис.291. ||оверхность головного мозга человека, А- видс6оку (извилиньл корь1); Б -видснизу (нерепно-мозговь|е нервьг)

Берхняя теменная
извили|7а
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!обная |!ерикаллозальная

] | ентральная

}{обно_
глазничная

€родняя

|]ередняя 3адняя
височная височная

3адняя
мозговая

Б

,|1ецитин

8 ирньте кислоть|

{,лоридьт

[{итратьл
(а2+

й8'*
}'{а+

к+
Р(обтций)

}{екоторьте органические и
неорганические вещ ества

1еменно-височна я

порная

22

4'з

720-750

0,1

5-6,5

2,5-4
257-зз1

12_|з

3,0

слель!

292

Фбтций белок

Альбуминьт

[лобулиньт

йочевина
йочевая кисло1а

(реатинин

А минокислотьт

Фстаточньлй азот

€ахар и редуциру}о|цие ве!цества

йолочная кислота

{ о.гтестерин

?аблитца. €остпав лцквора, ме %

1,5-25

16-20

4-5
6-10

0,3- 1,5

0,7-1,9

1- 1,5

11- 18

45-65

11-18

следь|

Рис. 292. [лавньте артерии мозга человека. А - латеральная поверхность полутпария; Б -
мед11альная поверхность



212 Физиологичвскив основь1 психики

;*5 - !;/'!Ё1\' ! лаз\ш--

293

Рис. 293. -1|окализация некоторь1х функций в коре 6оль:пих
1 956) :

| - о6ласть спинного или продолговатого мозга' |! - о6лас1ь ствола мозга,

по,чш:арий (по 1(. Бьткову,

11| - кора мозга
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[лаз
[ос

р:;::;'

294

|1 одкорка

Б езусловньт й

.,.,!,'|Б::..,, 9зьтк

']1*щ*ъ.-"ъ&**'ч:""ъ,{ы:1

|-лаз

й ьтш;;ла

0;:то: т;;ая
ж е.-]! е 3|1

рефлекс на пищу

1 р п л ен а н тт е. у"с;;овньт т1 рсфлекс'синтез лвух бе]!'с]!овнь: х реф'лексов

295

Рис. 294, Формирование условного рефлекса. |!ервонаяальная схеь4а }1. |{. ||авлова

Рис. 295. Формирование условного рефлекса. €хеьта 3. Асратяна (195б):
а, б' в - уровни замь|кания; красньтй пунктир временная связь

Б езусловньл й
рефлекс на свет

9хо

|{олкорковьт е
центрь!
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!(омплексньтй условньтй раздражитель

]

2

3ы

Б
[рт;менанше. [вижение лапь1-условие полу-

чения подкрепления (пищи).

296

297

Фбстановочньте
афферентации

||усковой стимул

Фбстановочньте
афферентации

|[амять

Аоминирутощая
мотивация

Афферентньтй
синтез

б

Фбратная афферентация

)фферен гнь:е во з6ухсления

Рис. 296. Формирование инструментального условного рефлекса (по 3.
А - дута пищевого условного рефлекса; Б - запись ус'о,но"о рефлекса:
а ? соответствую1цие условнь!е свя3и:. ] 

- двихение ;тапы\ 2 слютлоотделеттие, -1раздрахителя'4 отметкаподкрепления

Рис. 297, €хема целенаправленного поведенческот.о акта (по |!. Анохину,

Асратяну,1970).

отметка условного

1968)
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Афферентнь;е
структурь]

3фферентньте
структурь1

Фбратная связь ()6ратг;ая связь

298

йоторгтьтй цен-гр реч!1

1 1 ентрьт
кинэстетич еской
ч увств и те,ц ь н о сти

!{ентр зрения

1{ен'тр с"пуха

1рн.иенат:пе. (аждая функция представлсна в
коре больгших полушарий (ядрами)) и
((рассеяннь!ми ]]1ементами)).

299

Рис. 298. €хема возмо)кнь!х путей замь|кания условного рефлекса и о6тций принцип его
построения (по }Ф. Беленкову, 19б5)

Рис. 299. [инаминеская локализац'1я функций в коре 6оль1пих полу1парий ло А. |!. [!авлову

с')

о\
Ф-.,

$
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а

б

[ц

€лх<

Рис. 300*. 8ьтра6отка пищевого условного рефлекса и его регистрация:
условнь111 Раздрахитель свет' 0езуслов1]ь!и раздрахитель пища' реакция слюноотде,тение;
1 6езусловньтй рефлекс, 11 - выра6отка условного рефлекса, 111 - условньтй рефлекс вьтра6отан;
4 регистрация слювоотделения, б отметка действия условного раздрахителя' 6 

- 
отметка действия

6езусловното раздрахителя, ? - отметка времени

зц

(вет

%*> п

/!|

[|итца

;@ая #*]:.].]''7]';..
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/]]]ц Ац

301

Рис. 301*. Бьтработка оборонительного условного рефлекса и его регистрация:
условньтЁ: раздрахитель - свет, 6езусловньтй раздракитель - деиствие тока на конечность' реакция
сги6ание конечности;
1 6езусловньтй реф::екс, 11 - вьтра6отка условного рефлекса, 111 - условт*ьтй рефлекс вьтра6отан;
4 - регистрация сги6анпя конечности' б - отметка действия 6езусловного раздра^ите,1я, а - отметка дейст-
вия условного раздрахителя' ? - отметка времени
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[|игца

\з €лц 3ц

к€вет
[лаз !}}@ (лж

(асалка

п

п1

9хо

3вук

!!/

9хо

3вук

|1

342

Рис. 302*. Бьтра6отка условного рефлекса второго порядка:
1 - вьтработка условного рефлекса лервого порядка' !! -- условньтй рефлекс вьтра6отан, !1[ вьтра6отка
условного рефлекса второго порядка на базе условного рефлекса '"р''!' ''р"д.а, !1/ - рефлекс второгопорядка вьтра6отан

Рис. 303*. Бьтра6отка условного рефлекса третьего порядка:
1 - вьтра6отка услов11ого рефлекс:а трет-ьего порядка на 6азе условного рефлекса второго порядка, /1ус,товньтй рефлекс третьего порядка вьлра6отан. ]ц _ <,такти,чьнь;й центр,>

303

цзц
€лхс

-!{*ь
*Ф €лц

€"ц}я



Физиологичвскив основь1 лсихики 219

]
||ища

Аз

|!итца

п

!авление
€лж

$с
й *''"'',",Р"'.',,,

желудка

1(син
.[1авленио ъ}# ^'--"' {.Р':?-8 - [лаз

€лж

€лж

п!

[[/

*йл*ос''@ ;$#{@о' йк €Ас.!.# €Бет ]ц

14нтерорег!ёпторь|сосудов ^^- [[ршмеианне

ра]дуваниеь{ ввслснного в же]|удок ба::лона. ]апа]дь1вания и условного торможения'

Рис. 304. Бь;ра6отка интероцептивньтх условньтх рефлексов. А - интероцептивньтй вегета-
тивньтй рефлекс; Б - интероцептивньтй соматический рефлекс:
иц центр интерорецепции

Рис. 305*. Бнутреннее торп1о)кение. 9гасание:
1 вьтра6отка условного рефлекса, 11 - условнь:й рефлекс вьлра6отан, !!! - развитие угасательного тоРмохени'
в результате неподкрепления, 1/ * угасательное тормохение

€лж
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|1итца

1ормох<ение развивается в центрах услов:
ного и безусловного раздра>к ителей

?ормох<ение
безусловного

в центре
раздражителя

1орможение в центре безусловного раз-
драж ителя и\1дуциру ет ся в не1ш ним
фактором

1орможение всех корковь!х элемонтов
условного рефлекса

1ормохсение

307

2,временнои связи

30б

Рис. 306*. Бнутреннее тормо.)кение. 3апаздьтвание. А - условньлй рефлекс; Б - регистра_
ция этапов вьтра6отки тор\/1о)кения запаздь|вания:
1 - совпадающий условньлй рефлекс, 11, /11 вь:ра6отка запаздь1вания путем отставления подкрепления'
[у тормохение запаздь1ваниявьлра6отано;
4 

- регистрация слюноотде/|ения, б 
- 

отметка действия условного раздрахителя' 6 
- 

отметка действия
6езусловного раздражителя' а отметка времени; штрихом показано время отставления подкрепления (тор-
мозной процесс)

Рис. 307. |окализалуя внутреннего тормо_)кения по Б. Ба6кину (А), й. |1ерельцвейгу
(6)' п.Анохину (в)' п.(упалову (г)' э.Асратяну (!),из -[!.Боронина (1965):
1 - центр условного Раздрахителя' // - вр6менная связь, ||[ * центр 6езусловного раздрахителя' !\/ - ис-
точник внешнего тормохения условного рефлекса; лиловь|м цветом и 1!трихом показан процесс тормохения

в пределах
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п)к .}у(л>к $
€ильньтй звук

пц

€лхс

|[рнменанше.

3апредельное горможение подобно ((пессимуму))
Ё.Ё.8ве,цтенского.

309

Рис. 308*. 3не:шнее тормо)кение. ,4 - осуществление условного рефлекса; Б - внетпнее
тор\4о)кение условного рефлекса:
4 __ очаг сильного воз6ухдения, вь13ванного внешним раздрахителем, б : тормохение (явление отрицательной
индукшии по й1. б. павлов! )

Рис. 309*. 3апредельное тормо)кение:
! /1 - нарастание силь1 звука (условньтй раздражитель) и повьтшение интенсивности ответной реакцши,
111-дальнейшее нарастание силь! звука и развитие запредельного тормохения; красной линие1"1 показана
устойиивая врёменная связь' чернь|м пунктир0м - тор&1ожение врёменной связи

Ф"'
[лаз
Б

308
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€ангвиник Флегматик }1еланхолик
€ильньтй

!равноветл енньгй

] |одви;кнь;й

€ильньтй

9равноветп енньтй

!,[нертньтй 1

сангвиник' флегматик, холерик, меланхолик.[/рн'иеиаттт:е- ?ипологическая классификация [и;;::ократа

310

311

Рис. 310. ]ипьт вьтстпей нервной деятельности у 'кивотнь{х 
по й. |!. |!авлову (!, |!, !||, !у,

Рис.311. €пецифинеские типь1 вьлстпей нервной деятельности человека. А- средний
равновесие | и 1[ сигнальнь{х систе\4; Б - худо)кественньтй тип -.'р"'6''д'^Б! тсигнальной системь{; Ё - мьтслительньлй тип - прео6ладание 11 сигнальной '?''"'.';[ - слунай одновременного прео6ладания | и !| 

_сигнальнь1х 
систем - худо)кественно_

мьлслительньтй тип
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Ави>кение глаз

ээг

[лубина сна

€ новидения

А ктивность

кйедленньтй> сон кБьтстрь:йл
(паралок-
сальнь:й)

сон

9спокоение 50 мк3

|7рнмеиоттпе.

Болрое состоят:ие:
центр сна ]агорможен,
Рф активирует кору.
сон: центр сна возбужлён,
Рф ]аторможена, кора не активируетсяБ

3\2

[ентр сна

Бодрое состояние

А ром ота

€онньте веретена

[лубокий сон

Рис. 312. €он. ,4 - <<медленньтй>>

6 - функциональное соотно1пение
(по концепции |1. Анохина)

и <,6ьтстрьтй>> сон; Б - стации
структур п{озга при состоянии

зась!лат1ия (|-]у);
сна и 6одрствования
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-ш1111]ш-1_,д||||! 
!( ||{|[11!!1| !,ц|!,11 ||||][ [|,|||., |11 !!'1!|!!!!!,'1!{]1 !,!!! |[.|||||1||{{1

Б

313

6угшз с1п9ш!| Ргесцпецз

Рогп!х

|,1шс1ешз агпу9-
6а!о16ецв

€огрога
гп агп |1 1аг!а

6угшз
[':!рросагпр!

[!рнменанше. €труктурьг' обозначенньле зелень|м цветом, назь|ваются лцм6цческой

ёолей (по |[. Брока) у1ли вцсцера.1ьнын 
'1оз2ом 

(по |!. йак-,т1ину).

314

Рис. 313. €понтанная веретенная активность (1) и <сон[{ь1е веретена> (11), вьтзванные
ритмическим раздра'кением неспецифического ядра таламуса (по А. Батшкирову' 19б9).
.А 

- 
схепта опь1та; Б 

- 
ээг

Рис. 314. ||редставление о структурах лим6ической системь1 (стрелками показана цирку-
ляция импульсов)
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3лектроАь:,
вживленнь|е

в гипоталамус

|1ластинки' 3амь| каю щ ие электрическук) цепь

Ёарастание потребности (информашионньтй дефицит)

31б

Рис. 315*. }прощенная схема постановки опь|та

Рис. 31б. Ёейрогуморальнь|е основьт эптоций (по

с самораздра)кением

|[. €имонову' 1966)



286 Физиологичвскив основь! психики

317

Рис. 317. Физиологические механизмь{
щие участие в вегетативньтх функциях)

ярости (внетпние проявления и органь1' прини]\{а}о-
(по [. 1(ассилю, 1969)
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бульбарньте и
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нальнь|о влия\1ия

,г!обнь:е доли_
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Актг п. осц1опо1ог|ц$
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цнс

::!:

...".,
(йтк,о:!эемо:т*Ёя
-'=',-,*9": 

=:: ' ',:.'::. :_ ,:"1 . , ';'

6

о. ;#*
Ё

Б

||овторения.
!пражнения

3абьт вание 3абьг вание

|7рн.иенание. (ра:'коврсмтенная памягь-циркуляция импу;1ьсов; долговременная
память-и]менение в сина11гических процессах и молекулярнь|х структурах клетки

з18

Рис. 318*. ||амять и ее предполагаемь!е механизмь|. А - видьт памяти; Б - гипотетические
механизмь| кратковременной и долговременной памяти
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|-{ентр ярости

Фвозбу:кдённьлй

0.^''г''*еннь:й

(ентр
торможения
ярости

|-! заторможенньтй
[_-.1

@ возб}жленньтй

= €тимосивер

"]евое 
|[равое

по]1у1пария

1 1{ентр рени

1] Ёременн*е
конструкции

/1/ -]1огическое
!!1 ь1 [шление

/|' |1ространственнь!е
конструкции

|, Фбразное
мь1|11"цение

з|9 320

Рис. 319*. Асимптетрия полу:парий (гипотетивеское представление о распределении функ-
ций в полутшариях)

Рис. 320*. 9правляемое поведение. ,4 - проявление
ние ярости радиоволнап1и с помощь}о в)кивленного
{. Аельгадо, 1971)

\о-57 4

1ц
>у1

-{!

р1
|-!ь/]
й
\1ч]\*)

()
.х

Фо

фд
р
ь6дФ
е

ярости; Б 
-искусственное тормо)ке-

стимосивера (на основании о|1ьттов
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секреции

|[роизвольнь;й контроль Ёепроизвольньтй контроль

321

Рис. 321. |[ринципиальная схема распределения э]\{оциональнь{х воз6у;кдений в орга-
низпте (по (. €удакову' 1975)
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Фбщие свойства анализаторов.
|[ередаиа информации.

1{о>кная чувствительность: тактильная, болевая.
Боль, её локализация. {,арактер болевьтх
огц}тцений.

3рительньтй анализатор. Фптические свойства
преломля}оп{их сред глаза. €етчатка.
)(од зрительнь1х путей.

€луховой анализатор. Босприятие звуковь1х
раздрахси{елей.

Бестибулярньтй аппарат. Босприятие положени1з
тела в пространстве.

|0*



')о) АнАлизАтоРь1

8лияние РФ

9лияние (|(

Блияние (9лияние

Рис. 322*. Ф6щий принцип структурь! и функции анализаторнь1х систем:
€€ - симпатическая система' регулирующая уровень воз6удимости рецептора; 1( * кора, регулирующая
поток информации; Рф - ретикулярная формация, активирующая кору

Рис. 323*. 3тапьт деятельности анализаторной системьт
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324

Рис. 324. €егментарньтй принг1ип чувствительной иннервации человеческого тела



294 АнАлизАтоРь!

Берхняя

??(

3рнпельньтй
буеор (ора

Рис. 325. 9увствительная иннервация лица (ветви тройничного нерва)

Рис. 326: Блок-схема проводящих путей тактильной чувствительности (по й. Бласовой,
1981)

Рис. 327. Блок-схема проводящих путей температурной и 6олевой чувствительности
(по }}:1. Бласовой, 1981)

1ро0олеовапьтй
моз2

€пннной мозе

(олбьт
(раузе,
тельца

Руффини,
свободнь]е
нервньте

окончания

€пиноталаминеский тракт
(перекрест) Бентральньте

ядра

3бдуляя
центр:}льная

изв|\ли!1а(летки 3адних рогов

€тволовая
ретикулярная

формация
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Ёепрерьтвная боль

йгновенная п

(ильная

€редняя

(лабая

ная боль

А

Боль с иррадиацией

)\
/-"-\
( \" ;'--/ !

'[ф,} '

(у)
Аиффузная Б328

|! риступообр азная 6 о ль |{ульсирутощая боль

Разлитая

Рис. 328. Боль. ,4 - схе]\{атическое
локализацу\и 6олей (по [. !(ассилто.

изо6ра.:кение 6олей
1 969)

различного характера; .Б - приплерьт
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Фтраженньте бо'пи

7,9

$;р !о

ь#г -%ж
!!ч ! #

$в я

329

Рис. 329, Болевьте зонь| поверхности тела' возника1ощие при пора)кении внутренних
органов
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330

Рис. 330. |{редполагаептьтй птеханиз]!{ возникновения отра.)кенньтх 6олей
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Роговица

(онътонктива

Ресничная мь]1|]ца

текловидное тело

€ етчатка

€ клера

(осудистая оболочка

3рительньлй нерв

331

Рис. 331. €троение глаза человека
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€вет

волокна 3рительного нерва

[англиозньте клетки '

внутренний синаптический

Б иполярнь]е клетки

Ёаружньтй синаптический слои

Решепторньте клетки

Родопсив

|-г. 
* :

11_цис-ретиншь

слои

1
{
1 м

| | <_ Алкогольдегидрогеназа+

А

{рж
ы}

+-
Б

дюмиродопсин

1
метародопсин

1
транс-ретиншь * Фпсин

11-цис-ретинол

3з2

Рис. 332. €етчатка тлаза. А - строение; Б - схепта о6разования и обесцвеяивания ро-
допсина
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3мметропия

[иперметропия

(оррекция гиперметропии

!*4иолия

(оррекция м14опи\4

333

3з4

[сточник св9та

Рис. 333. €хепта хода лучей через прело}4лятощие средь{ глаза

Рис. 334. Ффтальмоскопия (схема глазного зеркальца [ельмгольца)
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(уплогценньтй)

[илиарная мь1[шца
(расслаблена)

1{иннова связка
(сокрагцена)

[|илиарная мь|111ца
(сокращена)

[{иннова связка
(расслаблена)

{]окои

{р1'ст:'глик --.--г-
(гларообразнь:й) 

|

нАпРя)квнив

335

Рис. 335*. &1еханизм аккомодации глаза
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йедленньтй
положительнь1й потенциал

;-3ффект вкл}очения

8реьтя' мо

0

01

|7рнменонше, Разность пненцишов мехду
электродами 7 и2-6м3.

33б

8ерхняя прямая

Ёаруя<ная-
прямая

[{ижняя прям

А

'_Блоковилная

8ерхняя
косая

8нутренняя
прямая

}1евьхй глаз |{ равьтй глаз

337

Рис. 33б. Биоэлектринеские явления в сетчатке. ,4 - схеп4а регистрации электроретино-
грам\4ь! (3Рг); 6 - электроретинограмма:
1 индифферентньтй электрод (накладьтвается на ло6), 2 активньтй электрод (налохен на роговицу);Р' - компонент, завт:сящий от функции палочек' Р, - реакт]ия 6иполярньлх клеток, Р. -''р''""'й .р'цё-.
в Рецепторнь]х клетка\

Рис. 337. мь!т1!ць| глазного я6лока. А - вид сверху; 6 - вид с6оку

1!рямая верхняя
мь!|пца (удалена)
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[аблица . !вшасенше елаз. Функцшя ?1азнь1х мь!ц/ц

!1азвание мь11пць1 )(арактер движения глазног9 я6лока

[аружная прямая

Бнутренняя прямая
}1иясняя прямая
3ерхняя прямая
Ёижняя косая
3ерхняя косая

|!оворот глазного яблока кнаружи
?о же кнутри
|!оворот глазного яблока кнйзу и отчасти к носу

[о >ке,кверху и отчасти к носу
1о я<е, кверху и отчасти к виску
1о хсе,книзу и отчасти к виску
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&
€вот

*

Радухсная оболочка

3рачок
(офинктер
радужки)

|!одутпка
зрительного бугра

1{ илиарная
мь!|шца

-[] 

илиарньт й
ганглий

.8,лра
глазодв игатель ного

нерва

|{ередние бугрь;
четверохолмия

)1атеральное
коленчатое тело

[{ентрьт в коре

338

Рис. 338. 3рительньте пути (связь зрительнь]х путей с управлениеп{ тпириной зрачка и про_
цессом аккомодации)
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Рис.339. Босприятие цвета (по [|.|регори,-1910). А-кривь1е поглощения света тремя
типами цветочувствительнь|х элеп,1ентов (кол6онек); 6 - изменение чувствительности глаза
к волнам разной н1инь1 (красная кривая 

- 
чувствительность в условиях ада|1тации к свету'

черная 
- 
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з40

Рис. 340. [рафииеское изобра;кение поля зрения:
пунктиром изо6рахено поле зрения на 6ельтй цвет' осталь!1ь1ми кривь1ми 

- 
поля зрения на соответствую1цие

им цвета



АнАлизАтоРь|
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Раружнь;й
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проход
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Рис. 341. €луховой анализатор
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Рис. 342. 1(анальт улитки. ,4 - среднее
.(. Ёорману, |914); Б - распространение

и внутреннее ухо в 'разрезе
звуковь1х коле6аний в улитке

(по |1. .|!индсето и
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Рис. 343. 1(ортиев орган

Рис. 344. €луховое поле
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Рис. 345. Блок*схепда слух0вого а11ализатора (по }4. Бласовой, 1980)

Рис. 346.8ести6улярнь:й аппар6т. А - полукрул(нь|е каналь!; Б - схема гре6е:шка ла-
6иринта

€редний
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1!1едиальньте
коленчать1е
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11ижние
бугрьт нет-

верохолмия
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Рис. 347. Афферентньле и эфферентнь!е связи вести6улярного аппарата
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Рис. 348. 1!1ьтлпцьт человека в позе 6оксера (подготовка к удару)
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Рис. 351. 14ннервация мьтплц
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Рис. 352. €аморегуляция тонуса мь!1пц
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Рис. 354. Рецляция тонуса. мь11шць|. А - спинальньтй уровень; Б - стрио-[|а!\]|идарнь\й
уровень; 6 - кортикальнь:й уровень
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на венозньтй кровоток
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Рис. 359. 9томление мь|!ш1р|. А - кривая одиночного сокращения (с) и эргограмма (б)
неутомленной и утоптленной мь;:птр:; Б 
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1 - схема опь:та, 11 - кривая утомления мь1цць|; 4 - утомление при непрямом раздрахении' б - запись
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Рис. 3б0. )(арактеристика истощения:
1 - электромиограмма неутомленной мышцьг, /1 _ изменение

Рис. 361. ]4зменение 6иотоков мь|тпц при уто}{лении
| 

- 1у 
- 

повторные опыты; 4 
- 

кривые одиночного мь!шечного
стимуляции' б - электромиограмма

электромиограммы при истощении мы1шць!

(по .||,. .(анько):
сокрац(ения, записанные в ходе ритминеской
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Рие. 362. Ра6ота и утомление (<<активньтй отдь!х)> по ![. €еяенову):
1-эргограммьт мь|шц левой руки; ![ -эргограмма мьгшц правой руки'' а- утомление и снихение ра6отоспо_
со6ности мьтшц левой руки' 6 восстановлекие ее ра6отоспосо6г;ости после <<активного о'д,'*', - ра6оть;
правой руки (6)

Рис. 363. ?рофинеские влияния симпатической систе}{ь! (опь;т Фр6ели-гинецинского).
,4 - схема опь1та; Б - кривьле утомления мь!11]ць!:

1 - утомление в результате ритмического раздрахения седалищного нерва стимулятором б, 11 - восстановле-
ние сокращения в результате присоединения раздрахения симпатического ствола с помощью стимулятора с

!1*

А
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Рис. 365. €одер;кание молочной кислоть| в крови и кислороднь:й долг у человека при ра6о-
те возраста|ощей интенсивности
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Работа |[окой
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[7ра;менонше. 3а 100% принятьл йоказатели до гиподи[]амии..{лительность
гиподинамии-1 меояц.

361

Рис. 3б6. .(инамика расходования и восстановления энерге|инеских ресурсов (по А. 1(оро6-
кову,1970)

Р*тс. 361. 14зменение устойчивости различ}{ь!х показателей двигательной деятельности
человека под влиянием гиподинамии (по А. 1(оро6кову, 1965)

Бьтносливость
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Рис. 368. Факторьт, влияющие на развитие утомления
(по А. 1(оро6кову, 1975)

при экстре]\{альнь!х нагрузках
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Рис. 369. 1\4еханизм организации дви)кения (по А. Батуеву, Ф. ?аирову. 1978)
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Рис. 370. )(арактер функционирования двигательных единиц при разнь1х видах нагРузки'
,4 _ одновременное функционирование; -6 _ поонередное

Рис. 371. €хема основнь1х контуров системы управления адаптивнь1м поведением человека

и 
'(ивотного 

(по А. 1(огану, 1979)
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[рнне*ант;е' }{оосфера по Б.8ервадскому-результат прео6разования биосферы человеком
с помощьк) наук',1 у' техники.

372

Рцс. 372. Различньте аспекть| ада|\та\1!4.4 человека (по }{. Агад-:каняну, 1981)
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Рис. 373. 1(лассификация факторов

Рис. 374. |!оведение организма как
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аАалтащии (по }{. Агадх<аняну' 1981)

6иологической системьт (по Р.3:п6и' с изменениями,
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Рис. 375. |[редставление о механизмах адаптации (по Ф.1\:1еерсону' 1981)

Рпс. 376, Фаза адалтационного процесса (по А.1(оро6кову, 1978)
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Рис. 377*. Функция гипофиз_адреналовой систеп{ь! в развитии о6щего адаптационного
синдрома (в соответствии с представлениями [. €елье)

Адаптационнь| е гормонь]-гл1ококор -
тикоидь!

Реакции адаптации

€ опутствую ш ие яь ле'1ия

Р1нволюцхця п!4мФа-
тическог6 ацпарата



оРгАнизм и внв1пняя сРвдА

|{сихический
стресо-фактор

:[м
€м

$

;

1{с (сё

стг

\',,,

;:::; 'ф

( гресс-фактор
378

Рис. 378*. Физиологические механизмь! развития о6щего адаптационного синдрома
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Рис. 379. |(ритерии адаптации (по Б. Агад:канящг' 1981)
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временной лериодикой; Б - процессьг с продолл(ительной периодикой



БиоРитмь! зз'|

с_волнь|

!-волньт

А-волнь;

Ритмьт мозга

[лотательньте движения

€ердечньтй цикл

3дох-вьлдох

<[олодная моторика желудка)

(редняя частота импульсации
по двигательнь]м нервнь]м воло|(}{ам

- 50 имп/с

€редняя частота биотоков мь!1]]ць|

- 30 имл/с
(двигате.льньте

един и ць| )

381

],А/![--_^*д,'-__
! 40-Фмин !

[.1!!!1![1}|]!!п

0'02 с
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Рис. 382. €утоннь:е ритмь1 некоторь]х физиологинеских функций (коле6ание относительно
среднесуточного уровня). ;4 - показатели деятельности сердечно-сосудистой системь!;6 - показатели сверть1вания крови (по Р. 3аславской, 1979)
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Рис. 384. €утонньте колебания содер)кания о6тцих липидов и холестерина в крови лиц
молодого (с) и по:килого (б) возраста (по Р.3аславской, 1979)

Рис. 385. €утонньте коле6ания содер'(ания (.+ и |т1а+ у лиц молодого (с) и по;килого (б)
возраста (по Р.3аславской, 1979)



оРгАнизм и внв1пняя сРвдА

2
2х

о]

;60р
о
Ф

Ёзо
х
!Ё
2
Фд
ф

0
9тро .(ень 3евер Ёочь

х15
Фн

Ф10

х5
2
ФА

хх!
йесяцьт

гу у у! у|| у|п |х
Б386
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Рис. 387. [ипокинезия и ее последствия (по Р. 1(оваленко и Ё. [уровскому, 1980)
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Рис. 388. Блияниегипокинезии на функции организма и их компенсация с помощьюадапта-
ции к гипоксии (иерньтми стрелками о6озн'чено пони)кение показателей; краснь1ми -повь;тшение) (по }{. Агад;каняну' 1981)



гипокинвзия з4з

}|ача.гло
мьттцечной

деятельности

Адаптация
1+*-р!

с

|

€оответствие
функции

и структурь|

14,2

19,1

46,8

63,9

95,7

152.5

||рекращение
мьлц:ечной
доятель}{ости

\ж'
с

с

!7ршменанше. 8ь:полнение тяхелой фуякциональной вагрузки ведет к !!аращивани|о структуры; возвра_
щение к покою вь|зь!вает умень11|оние объёма структурь|.

389

1аблица \. !1 опребленше че/1овеком о2 ц вь,оеленце (02 в завцс11моспц оп, ц!нп|енсцвносп,']

рабогпы (по 7,1. йарц;оту, 1961)

}!нтенсивность работь: 8ьлделение €Ф2 
' 

л/н

ж
с

.|| ех< а

€тоя
!,одьба со скоростьб 2 км/и
[одьба со скоростью 3 км/н

!,одьба со скорость}о 4 км/ч

{одьба со скоростью 5 км7н

с

!!
}1сходнь:й
уровень-

соответствие
функции

и структурь|

Ёарулшение
соответствия

функции
и структурь|

8озврат
к исходному

уровн|о

\02
15,8

39,7

ц,3
83,5

143,1
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1аблпца 2. [{лассшфшкация уровнй вьлсотп 0пч ?орнь1х месп!носгпй (по [!. Аеа0эканяну, ]978)

!арактеристика мес'1'ности ро?, мм рт. с]

1. [изменности
2. ||лоскогорье

3. Ризкогорье
4. €реднегорье

5. 3ьтсокогорье

6. 3она альпинистских
восхо:кдений

до 500

500-1000

1ш0-20ш
2000-з000

3ш0-5000

5500-9000

160-150

150*140
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Бьтсота на уровне моря
.(авление -760мм. рт. ст.. о'-158. 9о.:9-

-

Бьтсота *4500 м
!авление-450 мм.рт. ст.

Бьтсота над уровнем моря, м

390

Рис. 390. |[арциальное
(мм рт. ст.) на уровне

давление о2 и €Ф, в легких и
моря и на вь|соте = 4500 м (по

напря)кение этих газов в крови
}{. Агад:каняну, 1970)



чвловвк и гоРь]

!,еморе-':;,
цеп

1!+|з
.ё
;{

/ ! л}окоза'' / 'яв:' ы / #|- :,3 щь#

.Ёп'?а

?кгп

391

Рис. 391. Рефлекторнь:е реакции' возника|оп.ц.1е при воз6ул<дении каротиднь1х хе1!1орецепто-

ров (по €. Анинкову, 1!1. Беленькому, |962):
(э и (-)- стимулирующие и тормозящие ълиянця

|(син

||м

1(с

# &**,#щ
#в

# эр".р'ц''",



з46 оРгАнизм и внв[11няя сРвдА

100%

80

Ф

40

20

0

392

393

,Ф,

[!орма

,€,

20-й день 30-й день

5
[0-й день

2^3

Ф-й день

Рпс. 392. 8.уптянце высоты на содер)кание эритро|ц{тов в крови лтодей (А, Б)

Рис. 393. Реакции сверть1вания крови в процессе адапта1ц{и к вь[сокогорь:о (по Ё. Агад:ка-
няну, 8. !!ёа6аевой, А. Ёлфимову, 1973):
1_время рекальцифпкатщп,2_протром6иновый пндекс,3_толерантпость |т]!азмы к гепарину' 4_сво6од-
ный гепарин, 5 _ фибриноген, 6 _ фп6рпнолптическая активность (выход показателей за пределц круга _
повы!цение свертнвающего потенциала' сдвиг в о6ратном напрашении _ понихение)
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Рис. 396. 3тлиянце кос}|тического полета на организм
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Рпс. 397. Блияние невесо]!{ости на организм
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