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Программа элективного курса
«Биологические мембраны и транспорт веществ в живых организмах
Пояснительная записка.


В предлагаемую программу курса включены разделы, знакомящие учащихся с особенностями строения и функционирования биологических мембран и мембранных транспортных систем, их ролью в обеспечении жизнедеятельности организмов разных систематических групп, некоторыми нарушениями в их работе и возникающими вследствие этого заболеваниями человека, а так же способами лечения таких заболеваний.
В имеющихся учебниках по физиологии и общей биологии для средней школы отводится очень мало внимания мембранам, хотя именно мембраны и мембранные ферменты обеспечивают поддержание внутренней среды организма, как в одноклеточных, так и в многоклеточных организмах.
В курсе предполагается познакомить школьников с общими представлениями об организации мембран, с основными принципами переноса веществ через мембраны, с мембранными белками -. каналами, переносчиками и насосами, которые транспортируют через мембраны разные классы веществ.
Особое внимание в курсе уделено рассмотрению конкретных примеров: возникновению мембранного потенциала на плазматической мембране живых клеток, электрическим явлениям на мембранах возбудимых клеток, роли трансмембранных потоков кальция в регуляции мышечного сокращения, секреции соляной кислоты в желудке; всасыванию Сахаров и аминокислот в кишечнике, обратному всасыванию веществ и воды в почках; обеспечению печенью барьерной функции; транспорту воды и органических, веществ в растениях.

Планируется познакомить школьников с некоторыми заболеваниями, возникающими при нарушении работы мембранных транспортных систем, и способами их лечения. Это позволяет учащимся получить общее представление о тех молекулярных механизмах, которые лежат в основе функционирования органов и тканей живых организмов и человека в частности,

Курс базируется на обязательных учебных предметах и затрагивает вопросы, находящиеся на стыке биологии, химии, физики, а так же позволяет продемонстрировать связь фундаментальной биологии с медициной.

Элективный курс ориентирован на учащихся химико-биологического профиля, рассчитан на 34 часа учебных занятий в 10 классе как дополнение к общим курсам «Человек и его здоровье» и «Общая биология».
Цель курса: сформировать у учащихся научное понимание особенностей структурной организации и функционирования биологических мембран и мембранных транспортных систем. Углубить и расширить знания учащихся о живых клетках и организмах как об открытых системах, постоянно обменивающихся веществом и энергией с окружающей средой, и о роли биологических мембран в жизнедеятельности клеток.
Задачи курса:
1. Ознакомление учащихся с разными классами липидов и
особенностями строения биологических мембран.
2. Расширение представлений о транспорте веществ через
биологические мембраны и тех мембранных ферментах и
переносчиках, которые этот транспорт обеспечивают.
3. Изучение механизмов возникновения некоторых заболеваний,
связанных с нарушением работы мембранных транспортных
систем, и способы их лечения.
Программа рассчитана на 1 год обучения. Состоит из двух модулей. Первый модуль «Структура мембран и транспорт веществ через мембраны» рассчитан на 17 часов из них 1 ч на промежуточный контроль знаний в виде тестирования по пройденному материалу. Второй модуль «Особенности мембранного транспорта в клетках животных и растений» рассчитан на 17 часов из них 1 ч на итоговый контроль.
Планируемые результаты.
Личностные результаты освоения элективного курса:
· формирование всесторонне образованной, инициативной и успешной личности, обладающей системой современных мировоззренческих взглядов, ценностных ориентаций, идейно-нравственных, культурных и этических принципов и норм поведения; • осознание себя как члена общества на глобальном, региональном и локальном уровнях (житель планеты Земля, гражданин Российской Федерации, житель конкретного региона); • осознание целостности природы, населения и хозяйства Земли, материков, их крупных районов и стран;
· осознание значимости и общности глобальных проблем человечества;
· знание основных принципов и правил отношения к живой природе, основ здорового образа жизни и здоровьесберегающих технологий;
· реализация установок здорового образа жизни;
· сформированность познавательных интересов и мотивов, направленных на изучение живой природы; интеллектуальных умений (доказывать, строить рассуждения, анализировать, сравнивать, делать выводы и др.); эстетического отношения к живым объектам.
Метапредметные результаты освоения элективного курса:
 овладение составляющими исследовательской и проектной деятельности, включая умения видеть проблему, ставить вопросы, выдвигать гипотезы, давать определения понятиям, классифицировать, наблюдать,
проводить эксперименты, делать выводы и заключения, объяснять, доказывать, защищать свои идеи;
· умение работать с разными источниками информации: находить информацию в различных источниках (тексте учебника, научно-популярной литературе, словарях и справочниках), анализировать и оценивать информацию, преобразовывать информацию из одной формы в другую; сохранять, передавать и представлять информацию в виде презентации с помощью технических средств и информационных технологий;
· способность выбирать целевые и смысловые установки в своих действиях и поступках по отношению к живой природе, здоровью своему и окружающих;
· умение адекватно использовать речевые средства для дискуссии и аргументации своей позиции, сравнивать разные точки зрения, аргументировать свою точку зрения, отстаивать свою позицию, умение оценивать с позиций социальных норм собственные поступки и поступки других людей;
· умение взаимодействовать с людьми, работать в коллективах с выполнением различных социальных ролей, представлять себя, вести дискуссию и т.п.
Предметные результаты
Учащиеся научаться 
· выделять особенности структурной организации биологических
мембран;
· устанавливать связь структуры мембран с выполнением ими барьерной
функции;
· определять характеристики проницаемости биологических мембран для
газов, воды и веществ гидрофильной и гидрофобной
природы;
· определять физико-химические основы переноса веществ через
мембраны;
· выделять основные типы мембранных транспортных систем и принципы их работы;
· объяснять роль мембранного транспорта в жизнедеятельности клеток и в выполнении клетками разных тканей их функций;
· объяснять последствия нарушения работы мембранных транспортныхсистем и способы их коррекции.
· объяснять особенности структуры биологических мембран,
связь структуры с выполняемыми мембранами функциями;
· объяснять принципы, лежащие в основе переноса через
мембраны разных классов веществ;
· владеть терминологией и знать основные понятия в области
биохимии и биофизики мембран;
· ориентироваться в научно-популярной информации в
области мембранологии и трансмембранного переноса
веществ.

Методы и способы достижения планируемых результатов. Для обеспечения результативности и качественного изучения материала предполагается использовать лекционно-семинарскую систему занятий, конференции. В процессе изучения курса предусматривается творческая работа учащихся с литературой, информацией на электронных носителях и в сети Интернет, формирование умений конспектирования, реферирования, публичного выступления. Важным фактором является также совместная деятельность и сотрудничество в группах. При проведении занятий предполагается демонстрация видеофильмов, просмотр микропрепаратов.
Формы контроля.
Репродуктивный уровень достижения знаний оценивается по точности воспроизведения основного содержания курса. Конструктивный уровень оценивается по умениям составлять доклады и рефераты, осуществлять анализ и синтез, сравнение и обобщение получаемой информации, по способности к критическому мышлению и рефлексии. Для оценки результатов достижений учащихся используется зачетная система. Зачет выставляется по окончании модуля на основании результатов тестирования (промежуточного и итогового). По окончании первого модуля 1 час отводится на промежуточный контроль знаний в виде тестирования по пройденному материалу. Второй модуль заканчивается итоговым контролем в виде тестовых заданий по результатам года. 
                                 Содержание курса 
Общее количество часов - 34 ч.
Программа рассчитана на один год обучения. Состоит из двух взаимосвязанных модулей.
Первый модуль «Структура мембран и транспорт веществ через мембраны» рассчитан на 17 часов, из них 1 ч на промежуточную тестовую работу по пройденному материалу. Второй модуль «Особенности мембранного транспорта в клетках животных и растений» рассчитан на 17 часов, из них 1 ч на итоговую тестовую работу по пройденному материалу. 
Модуль 1. «Структура мембран и транспорт веществ через мембраны» -17 ч. Тема 1. Введение (1ч)
Живые организмы как открытые системы. Поддержание постоянства внутренней среды и обмен веществом и энергией с окружающей средой - основа поддержания жизни одноклеточных и многоклеточных организмов. Взаимосвязи клеток в многоклеточных организмах.
Тема 2. Вода и ее свойства (2ч)
Вода. Структура молекулы воды. Вода как диполь. Водородные связи. Теплопроводность воды. Теплота испарения. Участие воды в химических реакциях. Роль воды в возникновении и поддержании жизни на Земле.
Гидрофильные и гидрофобные вещества. Основные классы питательных веществ, необходимые человеку, и их характеристика с точки зрения растворимости в воде. Гидратные оболочки полярных вещестз и биологических макромолекул. Свободная и связанная вода. Законы диффузии.
Понятие о «полупроницаемой мембране». Осмос. Тургор растительных клеток.
Тема 3. Структура биологических мембран (5ч).
Представление о разных классах липидов. Нейтральные жиры.
Стероиды. Холестерин и его роль в образовании стероидных
гормонов и желчных кислот. Атеросклероз и механизм его возникновения. Жирорастворимые витамины. Фосфолипиды и их роль в формировании биологических мембран. Насыщенные и ненасыщенные жирные кислоты. Влияние жирнокислотного состава фосфолипидов на физико-химические
свойства мембран. Разные классы фосфолипидов. Амфифильная природа фосфолипидов. Формирование мицелл, везикул и бислоев. Биологические мембраны. Мембранные белки и их свойства. Барьерная функция биологических мембран. Строение клеток прокариот и эукариот. Связь липидного состава мембран с условиями обитания организмов. Мембранные
органоиды, их структура и функции. Понятие о внутриклеточной компартментализации. Специализация клеток и тканей в многоклеточных организмах.
Тема 4. Транспорт веществ через мембраны - 8ч.
Транспорт низкомолекулярных веществ через мембраны. Растворимость газов в липидах. Газообмен одноклеточных и многоклеточных организмов с окружающей средой. Проницаемость мембран для воды и низкомолекулярных
соединений. Связь проницаемости мембран для разных классов веществ с коэффициентом распределения этих веществ в системе «вода - органический растворитель». Транспорт веществ через мембраны по градиенту концентрации и его потребности в энергии. Роль АТФ. Активный и вторично
активный транспорт Обзор мембранных транспортных белков. Ионные каналы, их классификация и свойства. Переносчики. Принципы работы каналов и переносчиков. Симпорт и антипорт. Примеры ионных каналов переносчиков. Мембранные АТФазы. Структура АТФаз разных классов, механизм их работы. Роль АТФаз в создании на биологических мембранах
ионных градиентов. Использование ионных градиентов зо вторично активном транспорте и регуляции клеточных функций.
Модуль 2. Особенности мембранного транспорта в клетках
животных и растений - 17ч.
Тема 1. Ионный состав цитоплазмы клеток и мембранный
электрический потенциал - 2ч.
Сравнение ионного состава тканевой жидкости и цитоплазмы животных клеток. Ионные градиенты на плазматической мембране. Мембранный потенциал Уравнение Нернста. 
Роль ионных каналов и ионных насосов в создании и поддержании мембранного потенциала. Натрий-Калий-АТФаза. Вакуолярные АТФазы растительных клеток. Проведение нервного импульса. Передача возбуждения в нервно-мышечном синапсе.
Тема 2. Мышечное сокращение - 4ч.
Особенности строения поперечно-полосатой, сердечной и гладкой
мышцы. Белки сократительного аппарата. Саркоплазматический ретикулум. Роль кальция в мышечном сокращении. Электромеханическое сопряжение в разных типах мышц. Кальциевые каналы и кальций-АТФазы плазматической мембраны и ЭПР и их роль в регуляции мышечного сокращения. Молекулярные механизмы регуляции работы сердца. Механизм гормональной регуляции. Действие кофеина. Сердечные гликозиды (дигиталис) и механизм их действия.
Тема 3. Секреция соляной кислоты в желудке - Зч.
Строение желез желудка. Обкладочные клетки желудочных желез и особенности их строения. Роль водород-АТФазы, ионных каналов и переносчиков в секреции соляной кислоты. Молекулярные механизмы нервной и гуморальной регуляции секреции желудочного сока. Блуждающий нерв. Гастрин и гистамин; механизм их действия. Роль разных классов рецепторов в регуляции секреции соляной кислоты. Кислотозависимые заболевания желудочно-кишечного тракта, механизм их развития и способы лечения. Создание лекарств нового поколения на основе данных биохимии и молекулярной
биологии.
Тема 4. Транспорт через эпителий - 4ч.
Особенности строения эпителиальных клеток. Барьерная роль эпителия. Апикальная и базолатеральная мембраны эпителиальных клеток, различия в составе входящих в них мембранных транспортных систем и функциональная роль этих различий. Межклеточные контакты, их типы и роль. Заболевания
человека, связанные с нарушением эпителиального транспорта. Поглощение глюкозы и аминокислот в кишечнике. Работа мембранных переносчиков. Роль обезвоживания организма при кишечных инфекциях на примере холеры и способы борьбы с обезвоживанием. Роль инсулина в поглощении клетками глюкозы. Механизм развития диабета. Работа почек. Механизм образования первичной и вторичной мочи. Состав мочи. Механизмы поглощения воды в почечных канальцах. Роль обратного всасывания воды у разных животных
Энергообеспечение работы почек. Регуляция работы почек.
Выведение почками лекарств и продуктов их обмена.
Тема 5. Работа печени - 2ч.
Печень - депо гликогена в организме. Особенности поглощения глюкозы клетками печени. Гормональная регуляция синтеза и распада гликогена в печени Понятие о вторичных посредниках. Барьерная функция печени. Роль мембранных ферментов в обезвреживании ксенобиотиков. Механизм удаления вредных веществ с желчью. Множественная лекарственная устойчивость и мембранные АТФазы. Трудности, возникающие при лечении рака печени.

Тема 6. Транспортные системы мембран растительных клеток-1ч.
Поглощение растениями воды и минеральных солей. Транспорт веществ в растении. Ксилема и флоэма, особенности их строения и функционирования. Фотосинтез и работа устьичного аппарата.
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TeMarnuecroe ILIAHHPOBAHHE YICKTHBHOIO Rypea
«BHOI0r HMeCKIEe MeMOPAHBI H TPANCHOPT BEILECTB B AKHBbLIX OPIaHH3MaN»

Ne Tema ypoka

Moay.ib 1. CTpyKTypa MeMOpan H TPAHCIOPT BENleCTB Mepes

1. Beenenne

Tema 2. Boaa u ee cpoiictsa -24. .

2. . 1.Bosa.ee cTpykTypa n cBoiicTsa.
I'napoduibibie 1 ruapododHbie
| BewecTBa. OCHOBHbBIC Kacchbl

| TUTATeILHBIX BENIECTB, HEOOXOANMbIE
4E/IOBEKY. M X XapakTepPHCTHKH ©

| TOUKI 3peHus PACTBOPUMOCTH B BOJIE.
2. 'napatiible 000104KH BEHIECTB.
C BOGOIHAS M CBS3AHHASA BO1A. 3aKOHbI
smdpysun. [onsatne o

| nosynponuuaemoii memopane. Ocmoc.
Typrop pacTUTeIbHBIX KICTOK.

Tewa 3. Ctpyxtypa GHoJ0rHUeCKHX MeMGpan — S4.
4. I.Ilpeacrasienus o pasnbIx Kiaccax
AMIHIOB H HX POJIH B OPraHi3Me.
| A\TCpOCK,TL‘DlY( M MEXAHH3MbI IO
BO3HHKHOBCHHSA.

2. KupopacTBOPHMbBIC BUTAMHIB!

3. Poib Gpochommimion B

® Moura MsilRu {0 Gomeutpsradocx... (I Mporpawmsa snexmus... 4 3arpyscn

1

Yacwbl
memopanpt (17 u).

Bl

B BOJC. o -
| JlaBath onpe/iescHust OCHOBHBIM MOHSATHAM TEMbI 1
OOBSCHS T MEXAHU3Mbl M 3HAYCHHE JIAHHBLIX NPOLECCOB s

IMaanupyembie pesyabTatTbi

Jlasathb onpesieserne GHOCHCTEMBbI, 00BACHATh, MOYEMY OHA
SBASICTCS OTKPbITOH

HasbiBath OCHOBHbIE OCOOEHHOCTH CTPOEHHS MOJICKY.1bl
BO/bI, OOBSCHSTb, KAk 3TO BIMSICT Ha ee CBOICTRA; JlaBaTh

| onpesiesice ruAPOQHIbHBIM H THAPOGOOHBIM BeLLECTBaM;

3HATH 3HAUCHME BOIbI B JKH3HH KHBOTHBIX W 4C/IOBEKA;3HATD
OCHOBHbIE KJACChl MMTATEIbHLIX BELIECTB 10 PACTBOPHMOCTH

JKHBBIX OPraHU3MOB, BAAACTh TePMHHONOrHET.

JL0:TK B 3HATL 0COOHHOCTH CTPYKTYPHO#T OpraHisaini

MEeMOPaH: CBsI3b CTPYKTYPbI MCMOPaH ¢ BbIMOJHEHHEM HMH
OapbepHOil PyHKIH; T0TKHBI YMETh 0O0BACHSTh CTPYKTYPbI
GHOIOTHYECKHX MeMOPaH, NOKa3hiBaTh CBA3bL CTPYKTYPbI ¢
BLITOTHACMBIMH (DYHKIMAMM.

JIOIKHBI 3HATH ONPE/ICICHIS OCHOBHBIX MOHATHIT TeMbI,
KAQCCH(HKALIIO JKUPOPACTBOPHNBIX BHTAMHHOB H HX POIIb B
KICTKAX KMBbIX OPraHH3MOB. . o

Vatets nepedncasth Gocdoanni bl BXOSIINE B COCTAB
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chopMUpoBaHUM BUONOTUUECKINX |
MemGpaH 1 Ux knaccel. BausHue nx
cocTaBa Ha thuunko-xumMmuyeckne
| cBoiicTBa MembpaH. K nacce!
hochonunuaos,ux ampuunbHas
~|Mpvpopa. .
| 4. Memb6paHHble 6enkn 1 ux
| thyHKumKM. BapbepHas (yHKyns
_ MemGpaH.

5. Mem6paHHble opraHougpl, 1x
CTPYKTYpa 1 thyHKLMN.
Cneunanusaums kNeTok B
| MHOFOK/IETOYHOM OpraHu3me.
| C BSI3b IMNUAHOrO cocTaBa
i | MembpaH ¢ ycnosuamm obutaHns
| ! | opraHnama.

14

| poib B KNETKaX XUBbIX OPTaHN3MOB.

YMeTb nepeuncnstb hocthonunuibl, BXogsuime B
cocTtaB Memﬁpam yKkasbiBaTb Ha pas/inyms B CTPOEHUN
chocchonmnnaos 1 CBOMCTB MeMGPaH; OPUEHTUPOBATLCS
B Hay4HO-NONYyNspHOI MHchopMaumm B o6nactn

| MembBpaHonorum.

| 3HaTb 1 yMeTb 06BACHATL OCOBEHHOCTH CTPOEHUA

| MeM6paH B CBS3M C BbINOMHAEMO UMW 6apbepHOii
yHKuner. _ _

| 3HaTb Kakve opraHougbl OTHOCSTCS K MEMBPaHHbIM,

| 0COBEHHOCTM UX CTPOEHNA B CBSA3N C BbINOMHAEMbIMU

i PYHKUMAMU; YMETh BbIABNSATH YEPTbI

| IPUCNOCOBNIEHHOCTYN B CTPOEHUM K/ETOK B

| MHOTOK/IETO4HOM OpraHu3Me B CBS3M C NX

| cneynanusasmen.

_Tema 4. TpaHcnopT BewecTs Yepes MemEpa
9. 1.TpaHcnopT HU3KOMONEKYNAPHbLIX

BELLECTB Yepes MembpaHy.
a3006MeH OpraHM3mMoB ¢

| OKpYXatoLei cpenoi.
P acTBOPUMOCTb ra3oB B MNNAAX.
2. MpoHulyaemoctb membpaH Ans

| BOAB! i HUZKOMONEKYNAPHBIX

| coeuHeHnin. i 0adpcbmumeHt

L pacnpeaeneHns BellecTs.

0 Gromentparud {0 Nporpsmua snexrus... & 3arpyscn

MeM6paHb! [/15 HU3KOMO/EKYISIPHbIX BELLECTB; YMETh
OGBACHATL NPUHUKNBI NEPEHOCA H3KOMOEKY ISAPHBIX
BellecTs yepes membpant!

| [LomKHbI 3HATH XaPAKTEPUCTIKM NPOHMLAEMOCTM
MemMBpaH [/151 BOfsl N HU3KOMONEKYTIAPHBIX BELLECTB;
YyMeTb 06BACHATL NPUHLMMbLI NepeHoca

7&@%@/{2/}3!()//’13[)}{&)( BEl.IJ,eCTE yepes M?Mﬁ@-ﬂj[ .

z ) PYC
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3. TpaHcnopt BewecTs yepes | 1y
mem6paHy no rpagneHTy
KOHLeHTpauuv. Bugsl audipysnm.

4. TpaHcnopT BewecTs Yyepes [ 1w
| MeMGpaHbl NPOTUB rpaaneHTa ‘
| KOHLEHTPaLUN 1 ero NOTPE6HOCTU B |
| BHEPriM, AKTUBHBIV U BTOPUYHO ‘
|
\

aKTVBHbI TPAHCNOPT.

| 5. Memb6paHHble TPaHCNOPTHbIE 1y

6enku, nx knaccudukayus.

I 3HaTb QJMSMKO-XMMMHGCKME OCHOBb! NepeHoca BewecTs

| YUepe3 Memb6paHbl M0 rpagueHTy KOHLEHTPaLUN N BUAbI

| Ancbchy3nu; 06BACHATL NPUHLMMbLI, NeXalne B 0OCHOBE

| AaHHOro nepeHoca; OpneHTUpPoBaThLCA B Hay'—IHOI7I

| MHchopmayyn B 06NaCTM TPRHCMEMBPAHHOTO NepeHoca.
3HaTb (PU3NKO-XMMUYECKNE OCHOBbI NEPeHoca BelwecTs
Yyepes Mem6paHbl NPOTUB rPaaneHTa X KOHLEHTPaLUY
W BUAbI; 06BACHATH NpUHUUNGL, Nexauie B 0CHoBe
AaHHOTo nepeHoca; OpMeHTupoBaTbCs B HayHH()ﬁ

| nHchopmaumn B 061acTi TpaHCMeMbpaHHOro nepeHoca.

3HaTb OCHOBHbIE TUMbl MEMBPaHHbBIX TPAHCMOPTHBIX
CUCTEeM; NPUHLMN Pa60Tbl MEMBPaHHbIX TPAHCMOPTHBIX
6€e/1KoB; yMeTb 06 BACHATL NPUHLMALI, lexaume B
OCHOBE JaHHOr0 nepeHoca.

1 6. VIOHHblE KaHaubl, NX 1y

| knaccuchuKaims 1 CBOICTBA.
Meperocuuki. 11 pyRLmMn ux

! paboTbi. C AMNOPT 1 aHTUNOPT.

!

7 MeMﬁpaHHbIe’AT@’aS’E’:I;;(’}VTEECEO,
nX CTpyKTypa patoTa

b S A
8. Mcnonb3oBaHKe NOHHbIX 1y

rhagMeHToB BO BTOPUYHOM |
AKTUBHOM TPAHCNOPTe U perynauum |

_KNeToUHbIX CTPYKTYP.

| MIPOMEXYTOUHBI KOHTPOSTb

0 Gromentparud {0 Nporpsmua snexrus... & 3arpyscn

3HaTb OCHOBHbIE TWMbI MEMBPaHHbBIX TPAHCMOPTHbIX

| cUCTeM; NPUHLNN PABOTLI MOHHBIX KAHAMOB 1 X
KnaccuchuKaLmio; yMeTb 06 BACHATb MPUHLIMNEI,

| Nexallme B OCHOBE JaHHOr0 NepeHoca; ykasblBarb Ha

_ A‘ HepTbl pasnyuns.

JlaBaTb ONpe/eNeHnst OCHOBHbLIM NOHATUASM TeMbI;
BbISBNIATbL YEPTbl PA3NINUKA B CTPYKTYDAX MeMBpPaHHbIX
}AT®a3 n ux pa6ore.

[I0/KHbI 3HATb PONb NOHHBIX IPAANEHTOB BO BTOPUYHOM

MemMGpaHHOM TPaHCNOpTe U B PerysisLun
KN3HEAEATENBHOCTY KIETOK.

220
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Mogynb 2. OCOGEHHOCTM MeMGPAHHOTO TPAHCMOPTA B KITETKAX KUBOTHBIX U pacTeH

. Tema 1. MioHHBI cOCTAaB UMTONNA3MbIl K/IETOK N MEMGPaHHbLIN 3/1eKTpUYeckuii nOTquMan 2u4.

VIOHHbII CoCcTaB TKAHEBOW XNAKOCTY |

M L/ATONNa3Mbl KUBOTHBbIX KIETOK. } 1y
VIOHHBIE TpaaneHTbl. MemBpaHHbii
noTeHuuan. Y pasHeHve HepHcra.

B _— ,
PO/lb NOHHBIX KAHAIOB 1 NOHHbIX 1y
Hacocoa B NogepxaHuu
MeMGpaHHoro noTeHunana.

MposeseHne HePRHOTo UMMy nbCa.
| Il epefaua BO36YXAEHNS B HEPBHO-
MbILLIEUHOM CUHAan!
. MbilleyHOoe CoKpaLyeHu
OCOBEHHOCTUN CTPOLHNA MblLLEYHO
TKaHU. POb Ka/bLns B MbILLEYHOM
1 cokpalyeHnm.

3neKTpome><aHMuecme

CONpshKeHNe B PasHbIX TUnax

Mblw. Ca-kananel v Ca-AT®asbl,
| MX PONib B Mbil@YHOM COKpaLUEHUA. |
Moneky nsipHble MexaH13Mbl

perynsiunv pabotel cepaua. 24

0 Gromentparud {0 Nporpsmua snexrus... & 3arpyscn

| llaBaTb onpeaeneHnsi OCHOBHLIM NOHATUAM TEMbI;

| BLISIBNISITL YEPThI PA3NNUUS B MOHHOM COCTABE TKaHEBOM
XWNAKOCTW U LMTONNA3MbI XNBOTHBIX KIETOK; YMETH
onpegensTb Posib NOHHbIX TPAANEHTOB B

| BO3HNKHOBEHUM MEMOBPaHHOro noTeHumana.
OB6BACHATL PONb MOHHbIX KAHA/I0B U MOHHBLIX HACOCOB B
noaaepXaHn Mem6paHHOrc NoTeHynana v onpeaensTh
MX POJib B NMPOBEAEHUM HEPBHOTO UMMY/IbCa. i

| 3HaTb: 0CO6EHHOCTN CTPOEHUA MbILLEYHO TKaHN, ee

| pa3HOBMAHOCTK, YCNOBUSA HEOBXOAUMbIE ANst

+ COKpauwleHna Mbiiul

1 YMeTb: onpefensaTb pasHble Bnapl MbILUEYHO TKaHU Ha

iTa6/w|L;ax‘ puCyHKax, MUKponpenaparax; CpasH1BaTh u
HaXO/IUTb YepPTbl CXOACTBA M Pa3NiNins B CTPOBHUM;
06BACHATL Kak B3auMOCBA3aHb! mexay coboit CTpOeHune
1 pyHKUNN.
[l,aBaTb onpepgerieHne OCHOBHHM I'IOHRTI/I‘lM TeMbV

| OpMEeHTMPOBATLES B HAYYHO-NCNYNSPHOI MHAOPMaLK;

| YMETb noKa3blBaTk B3aMMOCBA3bL Mexay 0COBEHHOCTAMM
| CTPOEHUS 1 BbINOMIHAEMbIMM PYHKUMSMU. ]

| 3HaTb PO MEMBPaHHOro TpaHcnopTa B
KIHEJEATENLHOCTM KETOK 1 B BbINOSIHEHUM KIETKaMN

z ) PYC
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MexaHn3m ropMmoHasibHo
perynauwun. Jeiictene kothenHa.
[ CeppeuHble ravkosvapl. |
| Tema 3. CeKpeLa CONAHOM KMCNOTbI B KeNyAKe - 34.
24. 1. CTpoeHwe xenes xenyaka,
| 0COBEHHOCTU CTPOEHUSA
| 0OKNAA0UHBIX KNETOK XeNyoUHbIX
| Kenes.

2. MonekynspHble MexaHn3mb!
HEPBHO 1 ryMopasnbHoii perynaumn |
| CeKpeLu KesyJO4HOTO CoKa. |

1y

j 3 Kucnoto - 3asricumble
3a6oneBaHus Xenyao4Ho-

| KALEYHOro TpakTa, MexaHnsm nx
passnTna n €nocobbl SieveHns.

il Hepe v - 4 .
OCOGEHHOCTY CTPOEHUSA 3NUTENNS.
MeNKNETUYHbIE KOHTAKTbI, UX TUMbI
1 ponb. 3 aboneBaHus yenoseka,
CBA3aHHbIE C HapyueHnem
INUTENNANLHOTO TPaHenopTa

L L LY Pem—— {0 Nporpsmua snexrus... & 3arpyscn

| pasHbIX TkaHel pasHblX YHKUMHA; MOCAEACTBIS
HapyLleHns paboTbl MeMBPaHHbLIX TPAHCMOPTHbIX
_LcueTem 1 cnocobkl MX KOpPEKL.

T 3Hatb ocoGerHoCT CTPOEHUs 06K1af0UHbIX KIETOK

| )xenes xenyaka, X posb B BbIPAbOTKE COMAHO

\ KACNOTb!; AaBaTb OGBACHEHUA TOMY, KaKoe 3TO UMeeT

| 3HAUEHNE AN1S1 OPTAHM3MA U BbINO/HAEMbIX OPraHoM

| dhyHKuWiA - o
3HaTh Kakue MONeKyspHbIe MexaHU3Mb! lexar B

| OCHOBE HEpBHON 1 ryMOpanbHOI PerynsLmm cexpeLun
XeNy/04HOTC CoKa; NepeyuncnaTh (yHKLUM
61y aloLLEro HepBa B NPOLIECCe HEPBHOM PEryNsaLMK;
OGBACHATD, B YEM 3aK/MNIOHAETCS POSIb PA3HbIX KNACCOB
| PELENTOPOE B POLECCAaX Perynaynn.
' 3HaTb K Kakim 3a60neBaHNAM MOXET NpUBecTy

| NOHWKEHHAs NN NOBLILLEHHAS CeKPeLUs XenyAo4Horo
| COKa, 4TO BNUSET H& UHTEHCUBHOCTb BbIAE/EHUS

| CONSIHOM KUCAOTbI KETKAMM XENE3 KEMY/KA; COCOBbI

| neuenms; Kake NEKapCTBa CO3AaHbI Ha OCHOBE AaHHbIX

| Broxumnm 1 monekynspHoii Guonorun.

| 3HaTb 0COGEHHOCTN CTPOEHUS ANUTENNANBHBIX KNETOK 1
YMETb PasniuaTh BIAAbI AMUTENNS HA PUCYHKAX,
TabnMLax, MUKporpenaparax 1 3NekTPOHHbIX CXemax;
/laBaTb ONpe/eneH1st OCHOBHBIM MOHSTUAM; Kakve
3a601eBaHust CBSA3aHbl C HAPYLUEHVEM 3NUTENNAILHOTO

| TpaHcmopta |

z ) PYC
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BcacbiBaHne BeuwecTs B [ 3HaTb MexaHu3Mbl BCACbIBAHWS T/OKO3bl 1

| KnweuHmke. Ponb 06e3BoxmBaHmus AMWHOKUC/IOT B KULLEYHNKE, 06BACHATL ponb
opraxn3ma npu uHekumax. Pons Mem6paHHbiX NePEeHOCUNKOB B J@HHOM MnpoLecce; Ha

| WHCY/IMHAa B OpraHusme. | ocHoBe 3HAHWUIT 0 MEXaHM3MaXx BCACbIBAHUSA U 3HAYEHUSA

| BOAbl B OpraHi3me yenoseka 06BACHATb Ha npumepe

| X0/iepbl, Yem onacHo 06e3BOXMBaHUE opraHusmMa u Kak
C HAM 60pOTLCSA; TaK Xe 06BACHATL MPUUNHBI

| PaGoTa novek v ee perynauus. | laBaTh XapakTepUCTUKy TakiM NPeLeccam kak
| Ponb NoYek B BbIBEAEHUM NIEKAPCTE 24 | oBpasoBaHWe MOuM; CPaBHMBATL BUOXUMUYECKUI |
W NPOAYKTOB 06MEHa. COCTaB NEPBUYHON 1 BTOPUYHOI MOUM, YKA3bIBATL Ha ‘
UepTbl Pa3NNuns; OGBACHATL MEXAHU3MbI Perysisiuum |
| paBoTkl NOYEK M pacckasbiBaTb G6 UX PON B |
BLIBEACHVM N1EKANCTBEHHbIX PENAPATOB M NPOAYKTOB |
Bl
|

\
|

i |

|

| \

I N — asBUTIA___
1

0GMeHa 13 opraHuma.

neyeHu - 2u. . a -
| MeueHe — KENO rNMKOTeHa B {AaBaTb XapaKkTepucTVKy TaknMm npoueccam kak
opranusme. FopMoHanbHas | NOr/IOU4EHNE TIHOKO3b! N CUHTES [IMKOTeHa; 06bACHATb
perynsuus criHTesa 1 pacnaga | MexaHU3Mbl Perynsuyni paboTsi KNETOK NeYeHn n
fvKorewa. | | pacckasblBaTb 0 PONY BTOPUY4HbIX MOCPEAHNKOB.
| BapbepHast (DYHKLMUSA NeYeHm. | O6BACHATbL B YeM BblpaxaeTcs 6apbepHas yHKUUs
| MexaHn3m yaanexns BpesHbIx | MeYEHU; ONUChIBaTL MEXaHN3M YAaNeHNs BPeHbIX
BELYECTB C XKeNUblo | | BELECTB C XeNubko; 3HaTb K KakuM Noc/ieacTBUAM
| MOXET NPUBECTH HapyLLeHne PaboTbl KNETOK NeyeHy,
| UTO Takoe MHOXECTBEHHAsA NekapcTBEHHas
YCTOAYMBOCTb M B YEM TPYAHOCTH SIEUEHUS paka

P ® ® = ( ®NowaMsiRu-Goo.. [ Gromembpanuid {0 Nporpsmua snexrus... & 3arpyscn 7 Buonoreciue e : ) pvC 2
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Tema 6. TpaHCNOPTHbIE CUCTEMBI MEMGPaH PACTUTE/bHBIX KIETOK — 1u. o o .
1.MornoujeHvie n TpaHcnopT I fasatb onpeseneHna OCHOBHLIM NOHATUSAM rembl;
PacTeHUAMU BOibl Y MUHEPa/TbHbIX 1y | O6BSACHSTL MEXaHN3MbI NOT/OLLEHNS U NPOBEAEHNS
coneil. ®oTocuHTe3 1 pabota | BOAbI 1 MUHEPASIbHBIX BELLECTB PacTEHUAMN; YTO Takoe
| 0CMOC 1 DOTOCUHTE3. B

| YCTbWYHOrO annapara. § . DCMOC ¢ o
| VITOroBbift KOHTPOSb MpoAemMoHCTprpoBaTL BCE YMEHUS U HABbIKA,

|BbipaboTanbiesaros.

) e 20 B
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