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Введение 

Оснащение общеобразовательных школ современным аналоговым и цифровым обо-
рудованием является материальной базой реализации федеральных 
государственныхобразовательных стандартов . Это открывает новые возможности в 
урочной и внеуроч-ной, внеклассной деятельности и является неотъемлемым условием 
формирования высо-
котехнологичнойсредышколы,безкоторойсложнопредставитьнетолькопрофильноеобуче
ние,ноисовременныйобразовательныйпроцессвцелом.Разрастаетсяполевзаи-
модействияученикаиучителя,котороераспространяетсязастенышколывреальныйивиртуа
льныйсоциум.Использованиеучебногооборудованиястановитсясредствомобе-спечения 
этого взаимодействия, тем более в условиях обучения предмету на углублѐн-
номуровне,предполагаемомпрофилизациейобучения. 

В рамкахнациональногопроекта«Образование» 
сталовозможнымоснащениешколсовременнымоборудованием«Школьныйкванториум».В
недрениеэтогооборудованияпозволяеткачественноизменитьпроцессобучениябиологии.

Появляетсявозможностьколичественныхнаблюденийиопытовдляполучениядостоверной
информацииобио-

логическихпроцессахиобъектах.Наосновеполученныхэкспериментальныхданныхоб-
учаемыесмогутсамостоятельноделатьвыводы,обобщатьрезультаты,выявлятьзаконо-

мерности,чтонанашвзгляд,способствуетповышениюмотивацииобученияшкольников.Высокая
сложностьработыссовременнымцифровым,обеспечениеегоработоспо-

собности,недостаточностьметодическогообеспечения—
всѐэтозачастуювступаетвпротиворечиеснедостаточностьюинформационныхиинструмен
тальныхкомпетенциипедагога.Разрешениеданногоконфликтавозможновпрактическойде

ятельности,ввы-
полнениидемонстрационныхилабораторныхработ,организациилабораторногоэкспе-
римента,ворганизациипроектнойиучебно-исследовательскойдеятельностиобучаю-

щихся.Впроцессеэкспериментальнойработыучащиесяприобретаютопытпознанияреально
сти,являющийсяважнымэтапомформированияунихубеждений,которые,своюочередь,составл

яютосновунаучногомировоззрения.Втожевремяметодикапостанов-
киэксперимента.Именнопоэтомупредлагаемыевданномпособииуроки,лабораторныеипра

ктическиеработыснабженыметодическимкомментарием,матрицейдлясобствен-
ногопрофессиональногопоиска,дляадаптацииматериаловкусловиямконкретногооб-

разовательногоучреждения.Тематикарассматриваемыхэкспериментов,количественныхопыто
в,соответствуетструктурепримернойобразовательнойпрограммыпобиологии,содержани

юФедеральногогосударственногообразовательногостандарта(ФГОС)сред- 
него(основного)общегообразования. 

Поставляемые в школы современные средства обучения, в рамках проекта «Школь-
ный кванториум», содержат как уже известное оборудование, так и принципиально но-
вое.Преждевсего,этоцифровыелабораторииснаборамидатчиков,позволяющиепро-
водить измерения физических, химических, физиологических параметров 
окружающейсредыиорганизмов.Восновуобразовательнойпрограммызаложеноприменен
иециф-
ровыхлабораторий.Рассмотренныевпособииопытыпрошлиширокуюапробацию.Многолетн
яяпрактикаиспользованияцифровыхлабораторийимикроскопическойтех- ники в школе 
показала, что современные технические средства обучения новогопоколе- ния 
позволяют добиться высокого уровня усвоения знаний, формированияпрактических 
навыков биологических исследований, устойчивого ростапознавательного интереса 
школьников и, как следствие высокого уровня учебноймотивации. 

Настоящеепособиепризванопомочьпедагогамвреализацииобразовательныхпро-
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грамм общего и дополнительного образования, в разрешении возникающих 
трудностейприработесоборудованием«Школьногокванториума». 
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Нормативнаябаза 

1. Федеральныйзаконот29.12.2012№273-
ФЗ(ред.от31.07.2020)«ОбобразованиивРоссийской Федерации» (с изм. и доп., вступ. в 
силу с 01.09.2020) — URL: 
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_140174(датаобращения:10.04.2020). 

2. Паспортнациональногопроекта«Образование»(утверждена 
3. президиумом Совета при Президенте РФ по стратегическому развитию и нацио-

нальнымпроектам,протоколот24.12.2018N16)—
URL:/http://do.sev.gov.ru/images/document/Pasport_naciona_proekta_Jbrazovanie_com
pressed.pdf (датаобращения:10.04.2021). 

4. Государственная программа Российской Федерации «Развитие образования» (ут-
верждена Постановлением Правительства РФ от 26.12.2017 N 1642 (ред. от 22.02.2021) 
«Об утверждении государственной программы Российской Федерации «Развитие обра-
зования»—URL:http://www.consultant.rudocumentcons_doc_LAW_286474(датаоб-
ращения:10.04.2021). 

5. Профессиональный стандарт «Педагог (педагогическая деятельность в дошколь-
ном, начальном общем, основном общем, среднем общем образовании), 
(воспитатель,учитель)» (ред. от 16. 06. 2019 г.) (Приказ Министерства труда и социальной 
защиты РФ 
от18октября2013г.№544н,сизменениями,внесѐннымиприказомМинистерстватрудаисоцз
ащиты РФ от 25 декабря 2014 г. № 1115н и от 5 августа 2016 г. № 422н) — URL: 
//http://профстандартпедагога.рф(датаобращения:10.04.2021). 

6. Профессиональный стандарт «Педагог дополнительного образования детей и взрос-
лых»(ПриказМинистерстватрудаисоциальнойзащитыРФот5мая2018г.N298н«Обутвержде
ниипрофессиональногостандарта«Педагогдополнительногообразованияде-
тейивзрослых»)—URL://https://profstandart.rosmintrud.ru/obshchiy-informatsionnyy-
blok/natsionalnyy-reestr-professionalnykh-standartov/reestr-professionalnykh-
standartov/index.php?ELEMENT_ID=48583(датаобращения:10.04.2021). 

7. Федеральный государственный образовательный стандарт основного общего об-
разования(утверждѐнприказомМинистерстваобразованияинаукиРоссийскойФедера-
цииот17декабря2010г.N1897)(ред.21.12.2020)—URL:https://fgos.ru(датаобраще-
ния:10.04.2021). 

8. Федеральныйгосударственныйобразовательныйстандартсреднегообщегообра-
зования (утверждѐн приказом Министерства образования и науки Российской Федера-
ции от 17 мая 2012 г. N 413) (ред.11. 12. 2020) — URL: https://fgos.ru (дата 
обращения:10.04.2021). 

9. Методическиерекомендациипосозданиюифункционированиюдетскихтехнопар-
ков«Кванториум»набазеобщеобразовательныхорганизаций(утвержденыраспоряже-
нием Министерства просвещения Российской Федерации от 12 января 2021 г. N Р-4) —
URL: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_374695/ (дата 
обращения:10.04.2021). 

 
Основныепонятияитермины 

Вметодическомпособиииспользуютсяследующиепонятияитермины: 
Школьный кванториум — комплект учебного оборудования детского 

технопарка,материальнаябазадлясозданияинновационнойобразовательнойсредывкотор
ойфор-
мируетсяиразвиваетсяизобретательское,креативноеикритическоемышлениеобучаю-
щихся. 

http://www/
http://do.sev.gov.ru/images/
http://www.consultant.ru/
http://www.consultant.ru/
http://www.consultant.ru/
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_374695/
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Цифровая (компьютерная) лаборатория — комплект учебного 
оборудования,включающийизмерительныйблок,интерфейскоторогопозволяетобеспечи
ватьсвязьсрегистраторомданных,инабордатчиков,регистрирующихзначенияразличныхф
изиче-скихвеличин. 

Программное обеспечение Releon Lite (ПО Releon) — программное обеспече-
ние,поставляемоевсоставецифровойлаборатории,обеспечивающееработудатчиков,сохр
анениеипервичнуюобработкуполученныхданных. 

Мультидатчик—цифровойдатчик,позволяющийвестиодновременноучѐтнесколь-
кихпоказателейокружающейсредыифизиологическихпоказателейорганизмачеловека.Монод

атчик —цифровойдатчик,позволяющийвестиодновременноучѐттолькоодно- 
го показателя окружающей среды или физиологическогопоказателя организма человека. 

Регистраторданных—электронноеустройство(интерактивнаядоска,персональ-
ныйкомпьютер,ноутбук,планшет,мобильныйтелефон)поддерживающиеработуПОReleon
. 

Логирование—режимработыцифровойлаборатории,прикоторомдатчикработа-ет 
без регистратора данных, с возможностью последующей загрузки результатов измере-
нийвпамятьрегистратораданных. 

Связка датчиков — режим работы цифровой лаборатории, при котором на 
экранерегистратораданныхграфическиотображаетсяработаодновременнодвухиболеепо
д-ключенныхцифровыхдатчиков. 

 

Подходыкструктурированиюматериалов 

Вобразовательнойпрограммепредставленыследующиеразделы: 
1. Методыисследованийвбиологии 
2. Ботаника 
3. Зоология 
4. Анатомияифизиологиячеловека 
5. Цитология 
6. Генетика 
7. Экология 
Данныеразделывыбранысучѐтомнаиболееширокихвозможностейпоприменениюобор

удования«Школьногокванториума»какдляпроведениялабораторныхработ,такидля 
демонстрационного эксперимента. Кроме того, перечисленные разделы 
обладаютнаибольшим потенциалом для организации проектной и исследовательской 
деятельностиобучающихся. Биологическое наблюдение и эксперимент проводятся в 
форме лабора-торных и демонстраций. Демонстрационный эксперимент проводится в 
следующих слу-чаях: 

а) имеющееся в наличии количество приборов и цифровых датчиков не позволяет ор-
ганизоватьиндивидуальную,парнуюилигрупповуюлабораторнуюработу; 

б)экспериментимеетнебольшуюпродолжительностьисложностьивходитвструкту-
руурока. 

Дляизученияпредмета«Биология»наэтапеосновногообщегообразованияотводит-
ся280часов: 

5—6класс—по35часоввгод,7—
9класс—по70часоввгод. 
Даннаяобразовательнаяпрограммаобеспечиваетсознательноеусвоениеучащимисява

жнейшихбиологическихпонятий,законовитеорий,формируетпредставлениеороли 
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биологии в познании живого мира и в жизни человека. Основное внимание 
уделяетсясущностибиологическихявлений,процессовиметодамихизучения. 

Структурапредставленныхвданномметодическомпособииплановуроковилабора-
торных работ отражается последовательность изучения и содержания биологии в 5—
9классах. 

В5—7классахучащиесяузнают,чемживаяприродаотличаетсяотнеживой;получа-
ютобщиепредставленияоструктуребиологическойнауки,еѐисториииметодахиссле-
дования, царствах живых организмов, средах обитания организмов, нравственных нор-
махипринципахотношениякприроде.Учащиесяполучаютсведенияоклетке,тканяхиоргана
х, о процессах жизнедеятельности организмов, об условиях жизни и разнообра-зии 
живой природы, а также о строении, жизнедеятельности и многообразии 
бактерий,грибов,растенийиживотных. 

Основное содержание курса 8 класса направлено на формирование у 
обучающихсязнаний и умений в области основ анатомии, физиологии и гигиены человека, 
реализацииустановокназдоровыйобразжизни.Содержаниекурсаориентированонауглубле
ниеирасширениезнанийобучающихсяопроявленииворганизмечеловекаосновныхжизнен-
ныхсвойств,первоначальныепредставленияокоторыхбылиполученыв5—7классах. 

Основноесодержаниекурсабиологии9классапосвященоосновамобщейбиологии.Онон
аправленонаобобщениеобширныхфактическихзнанийиспециальныхпрактиче-ских 
умений, сформированных в предыдущих классах, тесно связано с развитием био-
логическойнаукивцеломихарактеризуетсовременныйуровеньеѐразвития. 

Одним из основных принципов построения программы является принцип доступно-
сти.Экспериментальныеданные,полученныеучащимисяпривыполненииколичествен-
ныхопытов,позволяютучащимсясамостоятельноделатьвыводы,выявлятьзакономер-
ности.Подходы,заложенныевсодержаниепрограммыкурса,создаютнеобходимыеус-
ловиядлясистемногоусвоенияучащимисяосновнауки,дляобеспеченияразвивающегоивос
питывающеговоздействияобученияналичностьучащегося.Формируемыезнаниядолжны 
стать основой системы убеждений школьника, ядром его научного мировоззре-ния. 
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Описаниематериально-техническойбазы 
«Школьногокванториума»,используемогодля
реализацииобразовательныхпрограммврамк

ахпреподаваниябиологиииэкологии 

Материально-
техническаябаза«Школьногокванториума»включаетвсебяцифровыелаборатории,микрос
копическуютехнику,наборыклассическогооборудованиядляпро-ведения биологического 
практикума, в том числе по работе с микроскопами. Учитываяпрактический опыт 
применения данного оборудования на уроках биологии и в проектно-исследовательской 
деятельности, мы сделаем основной акцент на описании 
цифровыхлабораторийиихвозможностях.Приэтомцифровыелабораториивкомплектации
«Био-
логия»,«Экология»,«Физиология»содержаткакиндивидуальныедатчики,такиповто-
ряющиеся (табл. 1). Названия последних в приведенной таблице выделены 
курсивом.Наличиеподобныхповторяющихсядатчиковрасширяетвозможностипедагогапо
орга-низациилабораторногопрактикума. 

 

Таблица1 
Датчикицифровыхлабораторийпобиологии,экологииифизиологии 

 

№п
/п 

Биология Экология Физиология 

1 Влажностивоздуха Влажностивоздуха 
Артериального
давления 

2 Электропроводимости Электропроводимости Пульса 

3 Освещѐнности Освещѐнности Освещѐнности 

4 рН рН рН 

5 
Температурыокружающейср
еды 

Температурыокружаю-
щейсреды 

Температуры
тела 

6  Нитрат-ионов Частотыдыхания 

7  Хлорид-ионов Ускорения 

8  Звука ЭКГ 

9  Влажностипочвы Силы(эргометр) 

10  Кислорода  

11 
 Оптическойплотности525

нм(колориметр) 

 

12 
 Оптическойплотности470

нм(колориметр) 

 

13  Мутности(турбидиметр)  

14  Окисиуглерода  
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Рис.1.Комплектцифровойлаборатории 

Рис.2.Мультидатчикпоэкологии:1 — 
освещѐнность, 2 — 
относительнаявлажность воздуха, 3 
— температураокружающей среды, 4 
— температурарастворов, 5 — нитрат-
ионы, 6 — хло-рид-ионы, 7 — рН, 8 — 

электропровод-ность 
 

 

 
 

Рис.3.Мультидатчикпофизиологии:1—температуратела,2—пульс,3—
частотадыхания(надетсъѐмныймундштук) 

 

Датчики и дополнительные материалы (переходники, чувствительные элементы, мето-
дические материалы, зарядное устройство и др.) комплектуются в коробки-
чемоданы(рис.1) 

Ниже дана краткая характеристика цифровых датчиков, приведены выявленные 
напрактике технологические особенности применения. Учѐт этих особенностей 
позволитправильноиспользоватьдатчикиипродлитьсрокихслужбы. 
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В комплекте цифровых лабораторий содержатсямультидатчики и монодатчики. Муль-
тидатчик по экологии позволяет измерять следующие показатели: водородный показа-
тель водных сред, концентрации нитрат-ионов и хлорид-ионов, 
электропроводность,влажность, освещѐнность, температуру окружающей среды, 
температуру растворов, рас-творовитвѐрдыхтел(рис.2). 

Мультидатчик по физиологии позволяет определять артериальное давление, 
пульс,температурутела,частотудыхания,ускорениедвижения(рис.3). 

 
Общаяхарактеристикацифровыхдатчиков 

Датчикифизическихпараметровокружающейсреды 
Датчиквлажностивоздуха—предназначендляизмеренияотносительнойвлаж-

ности воздуха. Диапазон измерения влажности: от 0 до 100 %. Разрешение по влажно-
сти:0,1%.Времяустановлениясигнала:17c. 

Датчиквлажностипочвы—предназначендляизмерениястепениувлажненияпо-чвы, 
выраженной в процентах. Применяется в агроэкологических и сельскохозяйствен-
ныхисследованиях. 

Датчик электропроводимости — предназначен для регистрации и измерения удель-
ной электропроводности жидких сред, в том числе и водных растворов веществ. Применя-
ется при изучениихарактеристик водныхрастворов, в томчисле почвенныхвытяжек. 

Датчик освещенности — измеряет уровень освещенности и обладает 
спектральнойчувствительностьюблизкойкчувствительностичеловеческогоглаза.Диапазо
низмере-ния: от 0 до 188 000 лк. Относительная погрешность: 15 %. Диапазон рабочих 
длин волн:от350до780нм. 

Технологическиеособенности:чувствителенкнаправлениюнаисточниксвета. 
Датчик температуры окружающей среды — измеряет температуру 

воздушнойсреды.Датчикоснащенвыноснымигерметичнымтемпературнымзондом,устойч
ивымклабораторнымреагентам.Диапазонизмеренийот–40до+1800С. 

Технологическиеособенности:дляполучениядостоверныхданныхвесьзонддолженнах
одитьсявизмеряемойсреде,впротивоположномслучаевозникаетзначительнаяпо-
грешностьиз-
затеплопередачипометаллическомузондуирассеяниялибопоглощенияэнергиивтомместе,г
деонненаходитсявизмеряемойсреде. 

Датчик температуры термопарный предназначен для измерения температур 
до900. Используется при выполнении работ, связанных с измерением температур 
плавле-
нияиразложениявеществ,атакжедляизмерениятемпературывэкзотермическихпро-
цессах. 

Датчикзвука—измеряетуровеньшумоввокружающейсредеиприоценкешумо-
поглощающих изоляторов. Динамический диапазон: от 30 до 130 дБ. Частотный диапа-
зон:от50Гцдо8кГц.Разрешение:0,1дБА(акустическиедецибелы). 

Технологические особенности: датчик чувствителен к резким звукам, которые  
могутдатьзавышенныерезультатыизмерений. 

Датчик оптической плотности (колориметр) — предназначен для измерения оп-
тической плотности растворов на заданной длине волны (измеряет количество пропуска-
емого света через исследуемый раствор при определенной длине волны). В 
комплектвходят датчики с различной длиной волн полупроводниковых источников 
света: 465 
и525нм.Диапазонизмерениякоэффициентапропусканиясвета:от0до100%.Разреше-
ниеприизмерениикоэффициентапропускания:0,1%.Диапазонизмеренияоптическойплот
ности:от0до2D.Разрешениеприизмеренииоптическойплотности:0,01D.Длинаоптического
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путикюветы:10мм.Объѐмкюветы:4мл. 
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Технологическиеособенности:требуетсяхорошопромыватькюветудляисследуемо-
гораствора. 

Датчик мутности (турбидиметр) — определяет мутность раствора в 
инфракрасномдиапазонесветанаоснованииизмеренияинтенсивностисветовогопотока,рас
сеянногочастицами,взвешеннымивконтролируемомрастворе.Диапазонизмерения:от0до
200NTU (Nephelometric Turbidity Units — нефелометрические единицы мутности). 
Разреше-ние:1NTU.Длинаволныисточникасвета:940нм. 

Технологическиеособенности:требуетсяхорошопромыватькюветудляисследуемо-
гораствора. 

Датчикихимическихпараметровокружающейсреды 
Датчик рН — предназначен для измерения водородного показателя в водных рас-

творах(рис.4,пункт2).ДиапазонизмерениярН:от0до14.Разрешение:0,01pH.Диа-пазон 

рабочих температур: от 10 до 80 °С. Длина измерительного электрода: 140 мм. Ис-
пользуется для измерения водородного показателя водных растворов, в различных ис-
следованияхобъектовокружающейсреды. 

Технологическиеособенности: 
а) стабилизация показаний наступает в течение от 2 до 7 мин (это время одного изме-

рения); 
б)передизмерениемипосленегонеобходимопромыватьвдистиллированнойводе,чтоб

ынесбиласькалибровка; 
в)внижнейчастиэлектроданаходитсястеклянныйшарик,чувствительныйкударам,чтот

ребуетосторожностивобращении; 
г)прихраненииобязательнопомещатьнижнюючастьэлектродавспециальныйбюкс(вста

вляетсячерезотверстиевкрышкебюкса); 
д)вбюксевсегдадолженбытьтрѐхмолярныйрастворхлориданатрия,следуетзара-

неепозаботитьсяозапасераствора,т.к.оннемногопроливаетсяприизвлеченииэлек-
трода,всухомбюксеэлектродскоровыйдетизстроя. 

 

Рис.4.Снаряжѐнныймультидатчикпоэкологии:1—щупдатчикаэлектропроводимости,2—
щупдатчикарН,3—электродсравнения,4—щупдатчикатемпературы, 

5—защитныеколпачки(сняты) 
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Датчик нитрат-ионов — позволяет измерять концентрацию нитрат ионов в исследу-
емомрастворе.Диапазонизмерения:от2×10-

6до0,2моль/л.РабочийдиапазонрН:от0до12единицрН. 

Технологические особенности: стабилизация показаний наступает в течение от 2 
мин.Предназначен для количественного определения нитратов в различных объектах 
окру-жающейсреды:воде, овощах,фруктах, колбасныхизделиях ит. д. 

Датчик хлорид-ионов — служит для измерения концентрации ионов хлора в иссле-
дуемомрастворе.Диапазонизмерения:от10—5до1моль/л.РабочийдиапазонрН:от0до 12 
единиц рН. Длина электрода: 140 мм. Для экологических исследований целесоо-
бразноиспользоватьнекоторыедатчикииздругихкомплектовпоставкиоборудования. 

Технологические особенности: стабилизация показаний наступает в течение 7 
мин(это время одного измерения). Используется для количественного определения 
содержа-нияионовхлоравводныхрастворах,почве,продуктахпитания. 

При использовании датчиков нитрат-ионов и хлорид-ионов к специальному 
разъемумультидатчика по экологии необходимо подключать ионоселективный электрод 
(рабочийэлектрод),атакжеэлектродсравнения(рис.4,пункт3). 

Технологическиеособенности: 
а) запрещается трогать мембрану электрода (находится в нижней части 

электрода)пальцамииприводитьеѐвсоприкосновениествѐрдымиповерхностями; 
б) при хранении электродов чувствительная часть датчика (мембрана) должна 

бытьзащищенаспециальнымколпачком; 
в)недопускаетсяиспользоватьэлектродысполимерноймембранойвсредах,содер-

жащихлетучиевеществаилиорганическиерастворители; 
г) не следует использовать электроды в сильных окислителях. Длительное нахожде-

ние ИСЭ в растворах крепких кислот или щелочей приводит к резкому и 
необратимомусокращениюсрокаслужбыэлектрода. 

Датчиккислорода—
предназначендляопределенияотносительнойконцентрациикислородаввоздухе.Диапазони
змерения:от0до100%.Разрешение:0,1%. 

Технологическиеособенности:приизмерениисодержаниягазаввыдыхаемомвозду-хе 
необходимо держать мембрану максимально близко ко рту; восстановление показа-
нийнавоздухепроисходитчерез1—2минуты(времядиффузиичерезмембрану). 

Датчикокисиуглерода—
измеряетконцентрациюмонооксидауглерода(угарногогаза) в окружающей среде. 
Диапазон измерения: от 0 до 1000 ppm (миллионные 
доли).Разрешениедатчика:1ppm. 

Технологическиеособенности:приучѐтевисследованииещѐисодержаниякислоро-
дапотребуетсяпересчѐтизмиллионныхдолейвпроцентыдляприведениякоднойраз-
мерности(значениевppmследуетразделитьна10000). 

Датчикифизиологическихпоказателейорганизмачеловека 
Датчиктемпературытела—предназначендлянепрерывногоизмерениятемпера-

турытелавподмышечнойвпадине.Оснащѐнвыноснымзондом.Диапазонизмерения:от25до50ºС
.Разрешениедатчика:0,1ºС.Технологическаяособенность:дляточногоиз-
мерениявподмышечнойвпадинедолжнанаходитьсявсяметаллическаячастьзонда. 

Датчикартериальногодавления—
позволяетизмерятьартериальноедавлениевдиапазоне от 0 до 250 мм рт.ст. Разрешение 
датчика: 0,1 мм рт.ст. Датчик позволяет опре-
делитьсистолическое,диастолическоедавление,пульс.Вкомплектдатчикавходитспе-
циальнаяманжетасутягивающиммеханизмом,нагнетательвоздухасвоздушнымклапа-
номитрубкадляподключениякдатчику. 
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Рис.5.ОбщийвидUSB-флеш-
накопителя(внизу)иBluetooth-
адаптера(вверху) 

Технологические особенности: необхо-
димо контролировать плотность подключе-
нияразъѐмов,правильностьположенияманж
етынаплече.Воздухизманжетысле-дует 
спускать равномерно, медленно, слег-
каприоткрывклапаннагнетателя. 

Датчикпульса—позволяетнепрерыв-
ноопределятьчастотусердечныхсокраще-
ний. Имеет выносную клипсу, 
надеваемуюна палец исследуемого. 
Диапазон измере-
нияпульса:от0до250уд/мин.Разреше-
ние:1уд/мин. 

Технологические особенности: 
следуетконтролироватьправильностьнадев
анияклипсы, т. к. при излишне глубоком 
надева-нии она передавливает мелкие 
кровенос-ные сосуды пальца, что уменьшает 
точностьизмерений. 

Датчикчастотыдыхания—предназначендляизмерениячастотыдыхательных 
движений(циклов«вдох-выдох»)заединицувремени.Анализируетсяколичествосокра-
щений грудной клетки и передней брюшной стенки. В комплект датчика входит набор ги-
гиеническихнасадок,плотнонадеваемыхнадыхательнуютрубку.Диапазонизмерения:от0д
о100циклов/мин.Разрешение:0,5цикла/мин. 

Датчикускорения—определяетускорениедвижущихсяобъектовпотрѐмосямко-
ординат.Диапазонизмерения:от–8до+8g.Разрешениедатчика:0,004g. 

Датчик ЭКГ — предназначен для измерения электрической активности 
сердца.Определяетпараметры,необходимыедляпостроенияэлектрокардиограммыспомо
щьюспециальныходноразовыхнательныхмедицинскихэлектродов,поставляемыхвкомплек-
тесдатчиком. 

Технологическиеособенности:графикэлектрокардиограммывпрограммномобеспе-
чениистроитсяводномотведении. 

Датчик кистевой силы (эргометр, силомер) — измеряет сжимающее усилие, соз-
даваемоекистьюруки.Диапазонизмерений:от–50Ндо+50Нивторойвариант–10Ндо 
+10Н(либовкилограммах,граммах).Разрешение:0,02Н. 

РаботавпрограммномобеспеченииReleonLite 
ВкомплектецифровойлабораторииReleonпоставляетсяпрограммноеобеспечениеRel

eonLiteнаUSB-флеш-накопителе,атакжеBluetooth-адаптердлясвязирегистрато-
раданныхсбеспроводнымидатчиками(рис.5). 

Releon 
Установка ПО Releon Lite на регистратор данных с операционной системой 

Windowsможет осуществляться как с USB-флеш-накопителя, так и с сайта 
производителя, уста-новканамобильныетелефоны(смартфоны)—
толькоссайтапроизводителя,ссылканакоторыйприводитсявспискеисточниковинформаци
ипособия.Впоследнемслучаедо-ступна установка на устройства с платформами Android 
и iOS. Порядок установки 
ПОReleonLiteописанвруководстве,котороевходитвкомплектпоставки.Алгоритмработывп
рограммномобеспечениинесложен.Графическионпредставленнаследующейсхеме(рис.6) 
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Рис.6.АлгоритмработыспрограммнымобеспечениемReleonLite 

Приизученииестественныхнауквсовременнойшколеогромноезначениеимеетна-
глядностьучебногоматериала.Наглядностьдаѐтвозможностьбыстрееиглубжеусваи-
ватьизучаемуютему,помогаетразобратьсявтрудныхдлявосприятиявопросах,иповы-
шаетинтерескпредмету. 
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Цифровыелаборатории«Школьногокванториума»—этокачественныйскачоквста-
новлении современной естественно-научной лаборатории. Все программное обеспече-
ниенарусскомязыке.Методическиематериалыразработаныроссийскимиметодистамии 
учителями в соответствии с Федеральным компонентом государственного образова-
тельногоСтандартапобиологии. 

Цифровыелабораторииявляютсяновым,современнымоборудованиемдляпроведе-
ниясамыхразличныхшкольныхисследованийестественно-
научногонаправления.Сихпомощью можно проводить работы, как входящие в 
школьную программу, так и совер-шенноновыеисследования. 
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Примернаярабочаяпрограммапобиологиидля5
—9классовсиспользованиемоборудования 

«Школьногокванториума» 

На базе Школьного Кванториума обеспечивается реализация образовательных про-
грамм(ОП)естественно-
научнойитехнологическойнаправленностей,разработанныхвсоответствии с 
требованиями законодательства в сфере образования и с учѐтом реко-
мендацийФедеральногооператораучебногопредмета«Биология». 

Образовательная программа позволяет интегрировать реализуемые здесь 
подходы,структуру и содержание при организации обучения биологии в 5—9 классах, 
выстроен-номнабазелюбогоиздоступныхучебно-методическихкомплексов(УМК). 

Использованиеоборудования«Школьногокванториума»приреализацииданнойОПпоз
воляетсоздатьусловия: 

• длярасширениясодержанияшкольногобиологическогообразования; 
• дляповышенияпознавательнойактивностиобучающихсявестественно-

научнойобласти; 
• для развития личности ребѐнка в процессе обучения биологии, его 

способностей,формированияиудовлетворениясоциальнозначимыхинтересовипотребн
остей; 

• дляработысодарѐннымишкольниками,организацииихразвитиявразличныхоб-
ластяхобразовательной,творческойдеятельности. 

Применяя цифровые лаборатории на уроках биологии, учащиеся смогут 
выполнитьмножество лабораторных работ и экспериментов по программе основной 
школы. Рас-смотримпримеры. 

Биологиярастений 
Дыхание листьев. Дыхание корней. Поглощение воды корнями растений. 

Корневоедавление.Испарениеводырастениями.Фотосинтез.Дыханиесемян.Условияпрор
аста-ниясемян.Теплолюбивыеихолодостойкиерастения 

Зоология 
Водныеживотные.Теплокровныеихолоднокровныеживотные 
Человекиегоздоровье 
Изучение кровообращения. Реакция ССС на дозированную 

нагрузку.Зависимостьмеждунагрузкойиуровнемэнергетическогообмена.Газообменвлѐгк
их.Механизмлѐ-гочногодыхания.РеакцияДСнафизическуюнагрузку. 

Жизненнаяѐмкостьлѐгких.Выделительная,дыхательнаяитерморегуляторнаяфунк-ция 
кожи. Действие ферментов на субстрат на примере каталазы. Приспособленность ор-
ганизмовксредеобитания. 

Общаябиология 
Действиеферментовнасубстратнапримерекаталазы.РазложениеН2О2.ВлияниерН 

средынаактивностьферментов.Факторы,влияющиенаскоростьпроцессафотосинтеза. 

 

Планируемые результаты 
обученияпокурсу«Биология.5—
9класс» 

Предметныерезультатыобучениябиологиидолжныобеспечивать: 
1. формированиеценностногоотношениякживойприроде,ксобственномуорганиз-

му;пониманиеролибиологиивформированиисовременнойестественно-научнойкарти-
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нымира; 
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2. умение применять систему биологических знаний: раскрывать сущность 
живого,называть отличия живого от неживого, перечислять основные закономерности 
организа-ции, функционирования объектов, явлений, процессов живой природы, 
эволюционногоразвития органического мира в его единстве с неживой природой; 
сформированностьпредставленийосовременнойтеорииэволюциииосновныхсвидетельствахэ
волюции; 

3. владение основами понятийного аппарата и научного языка биологии: использо-
вание изученных терминов, понятий, теорий, законов и закономерностей для 
объяснениянаблюдаемыхбиологическихобъектов,явленийипроцессов; 

4. понимание способов получения биологических знаний; наличие опыта использо-
вания методов биологии с целью изучения живых объектов, биологических явлений 
ипроцессов:наблюдение,описание,проведениенесложныхбиологическихопытовиэкс-
периментов,втомчислесиспользованиеманалоговыхицифровыхприборовиинстру-
ментов; 

5. умение характеризовать основные группы организмов в системе 
органическогомира (в том числе вирусы, бактерии, растения, грибы, животные): 
строение, 
процессыжизнедеятельности,ихпроисхождение,значениевприродеижизничеловека; 

6. умение объяснять положение человека в системе органического мира, его проис-
хождение, сходства и отличия человека от животных, характеризовать строение и про-
цессыжизнедеятельностиорганизмачеловека,егоприспособленностькразличнымэко-
логическимфакторам; 

7. умениеописыватьклетки,ткани,органы,системыоргановихарактеризоватьваж-
нейшиебиологическиепроцессыворганизмахрастений,животныхичеловека; 

8. сформированность представлений о взаимосвязи наследования потомством при-
знаков от родительских форм с организацией клетки, наличием в ней хромосом как носи-
телей наследственной информации, об основных закономерностях наследования при-
знаков; 

9. сформированность представлений об основных факторах окружающей среды, 
ихроли в жизнедеятельности и эволюции организмов; представление об 
антропогенномфакторе; 

10. сформированность представлений об экосистемах и значении 
биоразнообразия;о глобальных экологических проблемах, стоящих перед 
человечеством и способах ихпреодоления; 

11. умениерешатьучебныезадачибиологическогосодержания,втомчислевыявлятьприч
инно-следственные связи, проводить расчѐты, делать выводы на основании полу-
ченныхрезультатов; 

12. умениесоздаватьиприменятьсловесныеиграфическиемоделидляобъяснениястрое
нияживыхсистем,явленийипроцессовживойприроды; 

13. понимание вклада российских и зарубежных учѐных в развитие 
биологическихнаук; 

14. владение навыками работы с информацией биологического содержания, пред-
ставленнойвразличнойформе(ввидетекста,табличныхданных,схем,графиков,диа-грамм, 
моделей, изображений), критического анализа информации и оценки еѐ досто-
верности; 

15. умениепланировать.подруководствомнаставникаипроводитьучебноеисследо-
вание или проектную работу в области биологии; с учѐтом намеченной цели формулиро-
ватьпроблему,гипотезу,ставитьзадачи,выбиратьадекватныеметодыдляихрешения,форм
улироватьвыводы;публичнопредставлятьполученныерезультаты; 

16. умение интегрировать биологические знания со знаниями других учебных пред-
метов; 
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17. сформированность основ экологической грамотности: осознание 
необходимостидействий по сохранению биоразнообразия и охране природных 
экосистем, 
сохранениюиукреплениюздоровьячеловека;умениевыбиратьцелевыеустановкивсвоихдейств
ияхипоступкахпоотношениюкживойприроде,своемуздоровьюиздоровьюокружающих; 

18. умениеиспользоватьприобретѐнныезнанияинавыкидляздоровогообразажиз-
ни,сбалансированногопитанияифизическойактивности;неприятиевредныхпривычекизав
исимостей;умениепротиводействоватьлженаучнымманипуляциямвобластиздо-ровья; 

19. овладение приѐмами оказания первой медицинской помощи, выращивания куль-
турныхрастенийиуходазадомашнимиживотными. 

 
Содержаниеиформаорганизацииучебныхзанятийпоби

ологиив5—9классах 
 

Формыконтроля 

Контроль результатов обучения в соответствии с данной ОП проводится в форме пись-
менныхиэкспериментальныхработ,предполагаетсяпроведениепромежуточнойиито-
говойаттестации. 

Промежуточнаяаттестация 
Дляосуществленияпромежуточнойаттестациииспользуютсяконтрольно-

оценочныематериалы, отбор содержания которых ориентирован на проверку усвоения 
системызнанийиумений—
инвариантногоядрасодержаниядействующихобразовательнойпро-граммы по биологии 
для общеобразовательных организаций. Задания 
промежуточнойаттестациивключаютматериалосновныхразделовкурсабиологии. 

Пакет оценочных материалов и критерии 
оцениванияпопредмету«Биология» 

Контрольныеизмерительныематериалы 
В данном разделе представляются контрольно-измерительные материалы, 

которыеиспользуются для определения уровня достижения обучающимися 
планируемых мета-предметных и предметных результатов в рамках организации текущего 
контроля успевае-мостиипромежуточнойаттестации. 

При организации текущего контроля успеваемости обучающихся следует 
учитыватьтребованияФГОСОООксистемеоценкидостиженияпланируемыхрезультатовОО
П,ко-
тораядолжнапредусматриватьиспользованиеразнообразныхметодовиформ,взаимнодоп
олняющихдругдруга(стандартизированныеписьменныеиустныеработы,проекты,практич
еские и лабораторные работы, творческие работы, самоанализ и самооценка, на-
блюдение,испытанияииное). 

Выбор указанных ниже типов и примеров контрольных измерительных 
материаловобусловлен педагогической и методической целесообразностью, с учѐтом 
предметныхособенностейкурса«Биология5—9класс». 

Тесты и задания разработаны в соответствии с форматом ЕГЭ и ГИА, что 
позволяетдаже в рамках усвоение практической части программы отрабатывать 
общеучебные ипредметныезнанияиумения. 

Перечень оценочных процедур должен быть оптимальным и достаточным для опреде-
ления уровня достижения обучающимися предметных и метапредметных 
результатов.Фиксациярезультатовтекущегоконтроляуспеваемостиобучающихсяосущест
вляетсявсоответствииспринятойвобразовательнойорганизациисистемойоценивания. 
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Предложенныетипыипримерызаданий: 
— ориентируют учителя в диапазоне контрольных измерительных материалов 

покурсу, помогают разнообразить задания тренировочного, контрольного и 
допол-нительногомодулей,какинтерактивноговидео-
урока,такитрадиционногоурокаврамкахклассно-урочнойсистемы; 

— учитывают возможности усвоения материала, с точки зрения его дифференциа-
ции для различных категорий обучающихся, разного уровня изучения 
предмета,возрастных особенностей младших школьников, а также 
мотивационного и пси-хоэмоциональногокомпонентовуроков; 

— позволяют отрабатывать навыки, закреплять полученные знания и контролиро-
вать результаты обучения, как в ходе каждого урока, так и в рамках итогового уро-
капоматериалураздела. 

Специфической формой контроля является работа с приборами, 
лабораторнымоборудованием, моделями. Основная цель этих проверочных работ: 
определение уровняразвития умений школьников работать с оборудованием и проводить 
экспериментальныеисследования, планировать наблюдение или опыт, самостоятельно 
вести практическуюработу. 

Заданиеможетсчитатьсявыполненным,еслизаписанный/выбранныйответсовпада-ет с 
верным ответом. Задания могут оцениваться как 1 баллом, так и большим количе-
ствомвзависимостиотуровнясложностизадания,отколичествавведенных/выбранныхотве
тов,оттипазадания. 

Нормыоценокзавсевидыпроверочныхработ 

• «5»—
уровеньвыполнениятребованийзначительновышеудовлетворительного:ɣотсутствиеоши
бок,какпотекущему,такипопредыдущемуучебномуматериалу;ɣнеболееодногонедочѐт
а. 
• «4»—уровеньвыполнениятребованийвышеудовлетворительного: 
— наличие2—3ошибокили4—
6недочѐтовпотекущемуучебномуматериалу;ɣнеболее2ошибокили4недочѐтовп
опройденномуматериалу; 
— использованиенерациональныхприѐмоврешенияучебнойзадачи. 
• «3»—достаточныйминимальныйуровеньвыполнениятребований,предъявляе-

мыхкконкретнойработе: 
— неболее4—6ошибокили10недочѐтовпотекущемуучебномуматериалу; 
— неболее3—5ошибокилинеболее8недочѐтовпопройденномуучебномумате-риалу. 
• «2»—
уровеньвыполнениятребованийнижеудовлетворительного:ɣналичиеболее
6ошибокили10недочѐтовпотекущемуматериалу;ɣболее5ошибокилиболе
е8недочѐтовпопройденномуматериалу. 

 
Контрольно-измерительныематериалыпобиологии(примеры) 

• Выбратьодинилинесколькоправильныхответовизпредложенныхвари-антов 
1. Наука,изучающаягрибы 
1) Вирусология 
2) Микология 
3) Ботаника 
4) Микробиология 
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2. Установите соответствие между организмом и способом питания, для которого 
онхарактерен. К каждой позиции, данной в первом столбце, подберите 
соответствующуюпозициюизвторогостолбца. 

ОРГАНИЗМ СПОСОБПИТАНИЯ 
А)Мятликлуговой 1)Автотрофное 
Б)Синицабольшая 2) 
ГетеротрофноеВ)Берѐзаповислая 
Г)Опѐноклетний 
Д)ЩукаобыкновеннаяЕ)
Клеверкрасный 
Запишитевтаблицувыбранныецифрыподсоответствующимибуквами.Ответ: 

 

А Б В Г Д Е 

1 2 1 2 2 1 

• Выберитедваверныхответаизпятиизапишитецифры,подкоторымиониуказа
ны 

 
3. Живыеорганизмыспособнывосприниматьвоздействиявнешнейсредыиреагиро-

ватьнаних.Вприведѐнномнижеспискенайдитедватермина,которыеописываютпро-
цессы,происходящиеворганизме. 

1) Дыхание 
2) Раздражимость 
3) Размножение 

4) Выделение 
5) Рефлекс 

• Заполнитьпропускивтексте,выбраводинизвариантовответов,пред-
ставленныхввидевыпадающегосписка 

 

4. Вставьтевтекст«Почвенноепитаниерастений»пропущенныесловаизпредложен-
ногосписка.Словавставляйтевнужномчислеипадеже. 

Почвенноепитаниерастений 

Большинствурастенийприсущепочвенноепитание.Егоещѐназывают
 (А),таккакрастенияосуществляютегоспомощью
 (Б).Важнуюрольвэтомпроцес-сеиграют (В).Онипоглощаютизпочвы 
 (Г).Пососудамподдействием 
 (Д)поглощѐнныйрастворподнимаетсявдругиеорганырастения. 

Списокслов: 
1) стеблевое 
2) корневое 
3) корень 
4) стебель 
5) корневойволосок 
6) верхушечнаяпочка 
7) водасрастворѐннымиминеральнымивеществами 
8) питательныйраствор 
9) корневоедавление 
Втаблицуподсоответствующимибуквамизапишитецифры. 

 

А Б В Г Д 
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• Восстановлениеправильнойпоследовательности 
Заданиябазовогоуровня—составитьпоследовательностьиз3-

хэлементовответов 
5. Установите,вкакойпоследовательностиработаютсмикроскопом. 
1) поставьтемикроскопштативомксебе 
2) поместитенапредметныйстоликмикропрепарат 
3) пользуясьвинтом,плавноопуститеокуляр 
4) припомощивинтовмедленноподнимайтетубус,поканепоявитьсячѐткоеизобра-

жение 
 

Задание относится к повышенному уровню сложности (составить последова-
тельностьих6иболееответов) 

6. УстановитепоследовательностьусложнениярастительногомиранаЗемле,начинаясоднок
леточногоорганизма.Запишитевтаблицусоответствующуюпоследовательностьцифр. 

1) Мхи 
2) Цианобактерии 
3) Водоросли 
4) Покрытосеменные 
5) Голосеменные 
6) Папоротники 

 

1 2 3 4 5 6 

2 3 1 6 5 4 

 
• Восстановитеподписи(последовательности)крисунку,накоторомизо-

браженасистемаоргановдыхания 
7. Сделайтеподписикрисунку.Запишитевтаблицуцифры/буквы,подкоторымиониуказа

ны. 
 

А.Вода 
Б. Углекислый 
газВ.Кислород 
Г.ЭнергияСолнца 

 

 
 
 

А Б В Г 
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• Подстановкаэлементоввпропускивтексте 
8. Дополнитесхему«Биологическиенауки». 

 

Учение
оклетке 

 
? 

 
Генетика 

 
? 

Молекуляр-
ная биоло-
гия 

 
? 

 
? 

 
Биология
развития
тканей 

Изменчи-
вость 
и наслед-
ственность 

Улучшение
породжив
отныхи 
сортоврас
тений 

 
? 

 
Учениеопро-
исхождении
жизни 



 

 

ТЕМАТИЧЕСКОЕПЛАНИРОВАНИЕ 

1. Тематическоепланированиематериалав5классе«БИОЛОГИЯ—НАУКАОЖИВОММИРЕ» 
Часть 1. Биология — наука о живом 
миреЧасть 2. Многообразие живых 
организмовЧасть3.Жизньорганизмовнапланете
земляЧасть4.ЧеловекнапланетеЗемля 

 
 

№ п
/

п
 Тема Содержание Целевая

установка
урока К

о
л

-
в

о
ч

а
с
о

в
 

Основныевидыдеятельностио

бучающихся на 
уроке/внеурочномзанятии 

Использованиео

борудование 

1.Биология—наукаоживоммире(8ч) 

1 Методы изуче-
нияживыхорга-
низмов:наблю-
дение, измере-
ние,эксперимен
т. 

 

Лабораторная
работа№ 1 
«Изучениеустро
йствауве-
личительныхпр
иборов» 

Использование увели-
чительных 
приборовприизучениио
бъектовживой природы. 
Увели-
чительныеприборы:лу-
пыручная,штативная,ми
кроскоп. Р. Гук, 
А.Левенгук.Частимикро-
скопа. Микропрепарат. 
Правила работы с ми-
кроскопом 

Объяснять на-
значениеувели-
чительныхпри-
боров. 
Различатьруч-
ную и штатив-
нуюлупы,знатьве
личинуполу-
чаемогосихпо-
мощьюувеличе-
ния. 

1 Умение работать с 
лабораторнымоборудованием,увели
чительнымиприборами.Изучатьустро
йствоми-кроскопа и соблюдать 
правила ра-ботысмикроскопом. 
Сравниватьувеличениелупыими-
кроскопа. 
Получать навыки работы с микро-
скопом при изучении готовых ми-
кропрепаратов. 
Соблюдатьправилаработывкаби-
нете, обращения с 
лабораторнымоборудованием 

Микроскопсвет
овой,цифрово
й. 

2 Клеточное стро-
ение организ-
мов. Многооб-
разиеклеток. 
Методы изуче-
нияживыхорга-
низмов:наблю 

Строениеклетки.Тка-
ни 
Клеточноестроениежи-
выхорганизмов.Клет 

Выявлятьчастикл
еткинарисун-ках 
учебника,характ
еризоватьихзнач
ение. 
Сравниватьжи-
вотнуюирасти 

1 Умение работать с 
лабораторнымоборудованием,увел
ичительнымиприборами.Наблюдат
ьчастииор-
ганоидыклеткинаготовыхмикро-
препаратах под малым и 
большимувеличениеммикроскопаио
писы-ватьих. 

Микроскопци
фровой,ми-
кропрепараты. 

2
2

 

2
2
 



 

 дение,измере-
ние, экспери-
мент 

 
Лабораторная
работа№ 2 
«Знакомство 
склеткамирасте-
ний» 

ка. Части клетки и 
ихназначение.Понятиео
ткани.Тканиживотныхир
астений.Ихфункции 

тельнуюклетки,н
аходитьчертыих 
сходства 
иразличия. 
Различатьтканиж
ивотныхирас-
тенийнарисун-
ках 
учебника,характ
еризоватьих 
строение,объясн
ять ихфункции 

 Различать отдельные клетки, входя-
щие 
всоставткани. 
Обобщать и фиксировать результа-
тынаблюдений,делатьвыводы. 
Соблюдать правила работы в каби-
нете биологии, обращения с лабо-
раторнымоборудованием 

 

3 Особенностихи
мического со-
ставаживыхор-
ганизмов:неор-
ганические и ор-
ганическиевещ
ества, ихроль в 
организ-ме 

Химическийсоставкле
тки 
Химические 
веществаклетки.Неорга
ническиевещества 
клетки, 
ихзначениедляклеткиио
рганизма. Органиче-
скиевеществаклетки,ихз
начениедляжизниорган
измаиклетки 

Различатьнеор-
ганические и ор-
ганическиеве-
ществаклетки,ми
неральныесоли, 
объяснятьихзнач
ениедляорганиз
ма 

1 Наблюдатьдемонстрациюопытовучит
елем,анализироватьихрезуль-
таты,делатьвыводы.Анализиро-
ватьпредставленнуюнарисункахучеб
никаинформациюорезульта-
тахопыта,работаявпаре.Умениерабо
тать с лабораторным оборудо-
ванием 

 

2.Многообразиеживыхорганизмов(11ч) 

3 Бактерии. Мно-
гообразие бак-
терий 

Бактерии:строениеи
жизнедеятельностьБ
актерии — примитив-
ные одноклеточные ор-
ганизмы.Строениебак-
терий. 
Размножениебактерий 
делениемклеткинадвое.
Бакте-рии как самая 
древняягруппаорганиз
мов. 

Характеризовать
особенностистр
оениябакте-рий. 

1 Описыватьразнообразныеформыб
актериальныхклетокнарисункеучеб
ника. 
Различатьпонятия:«автотрофы», 
«гетеротрофы»,«прокариоты», 
«эукариоты». 
Характеризоватьпроцессыжизне-
деятельности бактерии как прока-
риот. 

Рассматривание
бактерий на го-
товыхмикропре-
паратах с ис-
пользованиемц
ифрового ми-
кроскопа. 

 

2
3
 



 

 

Продолжение 
 

№ п
/

п
 Тема Содержание Целевая

установка

урока К
о

л
-

в
о
ч

а
с
о
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Основныевидыдеятельностио

бучающихся на 

уроке/внеурочномзанятии 

Использованиео

борудование 

  Процессы жизнедея-
тельностибактерий.По-
нятие об автотрофах 
игетеротрофах,прокари-
отахиэукариотах 

  Сравниватьиоцениватьрольбак-
терий-автотрофовибактерий-гете-
ротрофоввприроде. 
Умение работать с 
лабораторнымоборудованием,увели
чительнымиприборами. 

Электронныета-
блицыиплака-ты. 

4 Растения. Мно-
гообразие рас-
тений.Значениер
астенийвпри-
роде и 
жизничеловека 

РастенияПредставлен
ие о фло-
ре.Отличительноесвой-
ство растений. Хлоро-
филл. Значение фото- 
синтеза. 
Сравнениеклеток 
растений и бак-
терий.Делениецарствара
стенийнагруппы:во-
доросли,цветковые(по-
крытосеменные), голо-
семенные,мхи,плауны,хв
ощи,папоротники. 
Строение растений. Ко-
рень и побег. 
Слоевищеводорослей. 
Основныеразличия 
покрытосе-
менныхиголосеменныхр
астений.Рольцветко-вых 
растений в 
жизничеловека 

Характеризовать
главные призна-
кирастений. 

1 Различатьчастицветковогорасте-
ниянарисункеучебника,выдви-
гатьпредположенияобихфункци-ях. 
Сравниватьцветковыеиголосемен-
ныерастения,характеризоватьихсход
ствоиразличия. 
Характеризоватьмхи,папоротники,хв
ощи, плауны как споровые рас-
тения,определятьтермин«спора».Вы
являтьнарисункеучебникараз-личия 
между растениями 
разныхсистематическихгрупп. 
Сопоставлятьсвойствараститель-
нойибактериальнойклеток,делатьвы
воды. 
Характеризоватьзначениерасте-
нийразныхсистематическихгруппвжи
зничеловекаУмениеработатьслабора
торным 
оборудованием,увеличительнымипр
иборами. 

Обнаружениех
лоропластов 
вклеткахрасте-
нийсиспользо-
ваниемцифро-
вого микроско-
па. 
Электронныета-
блицыиплака-ты. 

2
4
 



 

5 Животные. Стро-
ениеживотных.М
ногообразиежи
вотных, 
ихрольвприроде
ижизничелове-
ка 

ЖивотныеПредставле
ниеофауне.Особенности 
животных.Одноклеточн
ые и мно-
гоклеточныеорганизмы.Р
ольживотныхвприро-
деижизничеловека. 
Зависимостьотокружа-
ющейсреды 

Распознаватьо
дноклеточныхи
многоклеточ-
ных животных 
на 
рисункахучебн
ика. 

1 Характеризовать простейших 
порисункам учебника, описывать 
ихразличие,называтьчастиихтела.Ср
авниватьстроениетелаамѐбысклетко
йэукариот,делатьвыводы.Называтьм
ногоклеточныхживот-ных, 
изображѐнных на 
рисункеучебника. 
Различатьбеспозвоночныхипо-
звоночныхживотных. 
Объяснятьрольживотныхвжизничело
векаивприроде. 
Характеризоватьфакторынеживойпр
ироды,оказывающиевлияниенажизне
деятельностьживотныхУме-ние 
работать с лабораторным обо-
рудованием,увеличительнымипри-
борами. 

Готовитьмикро-
препарат культу-
рыамеб. 
Обнаружениеод
ноклеточныхжив
отных(про-
стейших) в во-
днойсредесис-
пользованиемц
ифрового ми-
кроскопа. 
Электронныета-
блицыиплака-ты. 

6 «Наблюдение 
запередвижени
емживотных» 

Лабораторнаярабо-
та№3 
«Наблюдениезапере-
движениемживотных» 

Готовитьмикро-
препарат культу-
ры 
инфузорий.Изуч
ать 
живыеорганизм
ы 
подмикроскопо
мпри малом 
уве-личении. 

1 Наблюдатьзадвижениемживот-
ных,отмечатьскоростьинаправле-
ниедвижения,сравниватьпередви-
жениедвух-трѐхособей. 
Формулироватьвыводозначениидви
жениядляживотных. 
Фиксироватьрезультатынаблюде-
нийвтетради. 
Соблюдатьправилаработывкаби-
нете, обращения с 
лабораторнымоборудованием. 
Умение работать с 
лабораторнымоборудованием,увели
чительнымиприборами. 

Готовитьмикро-
препарат культу-
ры 
инфузорий.Изуча
ть 
живыеорганизмы 
подмикроскопо
мпри малом уве-
личении. 
Наблюдать 
задвижениемжи-
вотных, отме-
чатьскоростьина
правлениедвиже
ния,срав-нивать 
Элек-
тронныетабли-
цыиплакаты. 

 

2
5
 



 

Продолжение 
 

№ п
/

п
 Тема Содержание Целевая

установка

урока К
о

л
-

в
о
ч

а
с
о

в
 

Основныевидыдеятельностио
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борудование 

7 Многообразиег
рибов, их рольв 
природе 
ижизничеловека. 

Многообразиеизна-
чение 
грибовСтроение 
шляпочныхгрибов.Плесн
евыегри-бы, их 
использование 
вздравоохранении(анти-
биотикпенициллин). 
Одноклеточныегрибы 
— дрожжи. Их исполь-
зованиевхлебопечениии 
пивоварении. Съедоб-
ныеиядовитыегрибы.Пра
вила сбора и упо-
треблениягрибоввпи-
щу.Паразитическиегриб
ы. Роль грибов 
вприроде и жизни 
чело-века 

Характеризовать
строение шля-
почныхгрибов. 

1 Подразделятьшляпочныегрибынапла
стинчатыеитрубчатые. 
Описыватьстроениеплесневыхгрибо
впорисункуучебника. 
Объяснятьтермины«антибиотик»и«
пенициллин». 
Распознаватьсъедобныеиядови-
тые грибы на таблицах и 
рисункахучебника. 
Участвовать в совместном обсуж-
денииправилсбораииспользова-
ниягрибов. 
Объяснятьзначениегрибовдляче-
ловекаидляприроды 

Готовитьмикро-
препарат культу-
рыдрожжей. 
Изучатьплесне-
вые грибы 
подмикроскопо
мпри малом уве-
личениинагото-
вых п\микро-
препаратах. 
Электронныета-
блицыиплака-ты. 

3.ЖизньорганизмовнапланетеЗемля(7ч) 

8 Влияние эколо-
гических факто-
ров на организ-
мы 

Экологическиефак-
торысреды 
Условия,влияющиенажиз
ньорганизмов 
в природе, — экологи-
ческиефакторысреды.Ф
акторы неживой при-
роды, факторы 
живойприродыиантроп
оген-
ные.Примерыэкологи-
ческихфакторов 

Различать поня-
тия: «экологиче-
скийфактор», 
«факторнежи-
войприроды», 
«факторживойпр
ироды», «ан-
тропогенныйфа
ктор». Харак-
теризоватьдей-
ствиеразличных 

1 Изучитьдействиеразличныхфак-
торовсреды(свет,влажность,тем-
пература)наорганизмы,приводитьпр
имерысобственныхнаблюдений.Арг
ументироватьдеятельностьче-ловека 
в природе как антропоген-
ныйфактор 
Выполнениелабораторнойработы. 

Цифроваяла-
боратория 
поэкологии 
(дат-
чикосвещен-
ности,влажно-
стиитемпера-
туры) 2

6
 



 

   факторов 
средына 
организмы,прив
одитьпри-меры 
собствен-ных 
наблюде-ний. 

   

 

2. Тематическоепланированиематериалав6классе«БИОЛОГИЯ—НАУКАОРАСТЕНИЯХ» 
Часть1.НаукаорастенияхЧас
ть2.Органырастений 
Часть3.ОсновныепроцессыжизнедеятельностирастенийЧасть 
4. Многообразие и развитие растительного 
мираЧасть5.Природныесообщества 

 
 

№ п
/

п
 Тема Содержание Целеваяуст

ановкаурока 

К
о

л
-

в
о
ч

а
с
о

в
 

Основныевидыдеятельностио
бучающихся на 

уроке/внеурочномзанятии 

Использованиео
борудование 

1.Наукаорастениях—ботаника(4ч) 

1 Клеточноестр
оение орга-
низмов.Клет-
кирастений. 
Половое раз-
множение. 
Ростиразви-
тиеорганиз-
мов 

Клеточное 
строениерастений. 
Свойства раститель-
нойклетки 
Клетка как 
основнаяструктурная 
единицарастения. 

Строение расти-
тельной 
клетки:клеточна
ястен-ка, ядро, 
цито-плазма, 
вакуо-
ли,пластиды. 
Жизнедеятель-
ность 
клетки.Делениек
летки.Клеткакак
жи-ваясистема. 
Особенности
растительной
клетки 

1 Приводить примеры одноклеточ-
ных и многоклеточных 
растений.Различать и называть 
органоидыклетокрастений. 
Характеризоватьосновныепро-
цессы жизнедеятельности клет-
ки. 
Обобщатьзнанияиделатьвыво-ды о 
взаимосвязи работы 
всехчастейклетки. 
Выявлятьотличительныепризна-
кирастительнойклетки 
Умениеработатьслаборатор-
ным оборудованием, увеличи-
тельнымиприборами. 

Микроскопци
фровой,ми-
кропрепараты 

2
7
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бучающихся на 

уроке/внеурочномзанятии 

Использованиео

борудование 

 
2 

Клетки,ткании 
органы рас-
тений. Отличи-
тельные при-
знаки 
живыхоргани
змов 

Ткани 
растенийПонятиеоткан
ирасте-
ний.Видытканей:ос-
новная, 
покровная,проводящая, 
механи-
ческая.Причиныпояв-
лениятканей. 
Обобщениеисисте-
матизациязнанийпо
материаламтемы 
«Наукаорастениях 
—ботаника» 

Понятиеотканир
астений. 
Видытканей:осн
ов-ная, 
покровная,пров
одящая,механи
ческая.Причин
ы появ-ления 
тканей. 
Растение 
какцелостныйжи
-вой 
организм,состо
ящий 
изклетокитканей
. 

1 Определятьпонятие«ткань».Характ
еризовать 
особенностистроенияифункциитка
нейрас-тений. 
Устанавливатьвзаимосвязьстроения
ифункцийтканей.Объяснятьзначени
етканейвжизнирастения. 
Обобщатьисистематизироватьзнани
япотеме,делатьвыводы.Отвечатьна
итоговыевопросытемы,выполнятьза
дания 

Микроскопци
фровой,ми-
кропрепараты 

2.Органырастений(8ч) 

3 Семя, 
егостроениеи
значение 

Семя как орган раз-
множения 
растений.Значение 
семян в при-
родеижизничеловекаЛ
абораторнаяра-
бота№1 
«Строениесеменифа-
соли» 

Строение семе-
ни:кожура,за-
родыш, эндо-
сперм, семядо-
ли. 
Строениезарод
ыша рас-
тения.Двудоль-
ные и однодоль-
ныерастения. 
Прорастаниесе
мян. Проро-
сток, особенно-
сти его строе-
ния.. 

1 Объяснятьрольсемянвприро-
де.Характеризоватьфункциичас
тейсемени. 
Описыватьстроениезародышар
астения. 
Устанавливать сходство про- 
ростка с зародышем 
семени.Описыватьстадиипрорастан
иясемян.Выявлятьотличительныеп
ризнаки семян двудольных 
иоднодольныхрастений. 
Использоватьинформационныере
сурсы для подготовки сооб-
щенияоролисемянвжизниче-
ловека. 

Работа «Строе-
ние семени фа-
соли»Цифрова
яла-боратория 
поэкологии 
(дат-
чикосвещен-
ности,влажно-
стиитемпера-
туры)Электронн
ыета-
блицыиплака-ты. 
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     Проводитьнаблюдения,фикси-
роватьихрезультатывовремявыпо
лнениялабораторнойрабо-ты. 
Соблюдатьправилаработывка-
бинете,обращенияслаборатор-
ным оборудованием Умение ра-
ботатьслабораторнымоборудо-
ванием, 
увеличительнымиприборами. 

 

4 Условияпро-
растаниясе
мян 

Значение воды и воз-
духа для 
прорастаниясемян.Запа
сныепита-
тельныевеществасе-
мени.Температурныеусл
овия 
прорастаниясемян.Роль
света. 
Срокипосевасемян 

Изучить 
рольЗапасных 
пита-тельных 
ве-ществ 
семени.Темпера
турныеусловия 
прорас-
таниясемян. 
Рольсвета. 

1 Характеризовать роль воды 
ивоздуха в прорастании 
семян.Объяснять значение 
запасныхпитательныхвеществвпро
рас-таниисемян. 
Объяснятьзависимостьпрорас-
таниясемяноттемпературныхусл
овий. 
Прогнозироватьсрокипосевас
емянотдельных культур. 
Умениеработатьслаборатор-
ным оборудованием, увеличи-
тельнымиприборами. 

Работа «Усло-
вияпрораста-
ния 
семян»Значени
е воды 
ивоздухадляпро-
растания 
семян.Цифрова
яла-боратория 
поэкологии 
(дат-
чикосвещен-
ности,влажно-
стиитемпера-
туры)Электронн
ыета-блицы и 
плакаты. 

5 Корень,егост
роение 
изначение 

Типыкорневыхсистемр
астений.Строениекор
ня — зоны кор-
ня:конуснараста-
ния, 
всасывания,провед
ения,деле-ния, 
роста. Рост кор-ня, 
геотропизм. Видо-
изменениякорней. 

Изучить внеш-
нее и внутрен-
нее 
строениекорн
я 

1 Различатьиопределятьтипыкор
невыхсистемнарисунках,герб
арныхэкземплярах,нату-
ральныхобъектах. 
Называть части 
корня.Устанавливать 
взаимосвязьстроенияифункцийчас
тейкор-ня. 

Микроскопци
фровой,ми-
кропрепараты.
Электронныета-
блицыиплака-ты. 
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о

в
 

Основныевидыдеятельностио

бучающихся на 

уроке/внеурочномзанятии 

Использованиео

борудование 

  Значениекорнейвприро
де. 

 

Лабораторнаяработ
а№ 2 
«Строениекорняпро-
ростка» 

  Объяснять особенности 
ростакорня. Проводить 
наблюдениязаизменениямивве
рхушечнойчастикорнявпериод
роста. 
Характеризоватьзначениевидо-
изменѐнных корней для расте-
ний. 
Проводитьнаблюденияификси-
роватьихрезультатывовремявыпо
лнениялабораторнойрабо-ты. 
Соблюдать правила работы в ка-
бинете,обращенияслаборатор-
нымоборудованием 
Умениеработатьслаборатор-
ным оборудованием, увеличи-
тельнымиприборами. 

 

6 Лист, 
егостроениеи
значение 

Лист,егостроениеизна
чение 
Внешнее строение ли-
ста. 
Внутреннеестроениел
иста.Типыжилкованияли
стьев. 
Строение и 
функцииустьиц.Значен
иелистадлярастения:фо
то-синтез,испарение,га-
зообмен.Листопад,его 
роль в жизни рас-
тения.Видоизменениял
истьев 

Изучитьвнеш-
нееивнутрен-
нее 
строениелиста. 

1 Определятьчастилистанагер-
барных экземплярах, 
рисунках.Различатьпростыеисло
жныелистья.Характеризоватьв
ну-
треннеестроениелиста,егоча
сти. 
Устанавливать взаимосвязь 
строения и функций 
листа.Характеризоватьвидоизмене
ниялистьеврастений 
Умениеработатьслаборатор-
ным оборудованием, увеличи-
тельнымиприборами. 

Микроскопци
фровой,ми-
кропрепараты.
Внутреннеест
роение ли-ста. 
Электронныета-
блицыиплака-ты. 

3
0
 



 

7 Стебель,егос
троение 
изначение 

Стебель,егострое-
ниеизначение 

Лабораторнаяра-
бота№4«Внешнеест
роениекорневища,кл
убня,луковицы» 

Изучитьвнеш-
нее 
строениестебля. 
Типыстеблей. 
Вну-
треннеестрое-
ниестебля. 
Функции сте-
бля. Видоизме-
нениястебляуна
дземных 
иподземных 
по-бегов. 

1 Описыватьвнешнеестроениестебля,
приводитьпримерыраз-
личныхтиповстеблей. 
Называтьвнутренниечастисте-
блярастенийиихфункции. 
Определятьвидоизменениянад-
земных и подземных побегов 
нарисунках, фотографиях, нату-
ральныхобъектах. 
Изучатьиописыватьстроениеподзем
ныхпобегов,отмечатьихразличия. 
Фиксироватьрезультатыиссле-
дований.Соблюдатьправилара-
боты в кабинете, обращения 
слабораторнымоборудованием 

Микроскопци
фровой,ми-
кропрепараты. 
«Стебельодно-
дольныхидву-
дольных рас-
тений»Электро
нныета-блицы и 
плака-ты. 

3.Основныепроцессыжизнедеятельностирастений(6ч)  

8 Минеральное
питаниерас-
тенийизна-
чениеводы 

Минеральное пита-
ние растений и зна-
чениеводы 
Вода как 
необходимоеусловие 
минерального(почвенн
ого)питания.Извлечени
ерастениемиз почвы 
растворѐн-ных в воде 
минераль-ных солей. 
Функциякорневыхвол
осков. 
Перемещение воды 
иминеральныхвеществп
о растению. 
Значениеминерального
(почвен-ного) питания. 
Типыудобренийиихрол
ьв 

Устанавливать
взаимосвязь по-
чвенногопита-
ния растений 
иусловий внеш-
нейсреды. 

1 Объяснятьролькорневыхволо-
сков в механизме 
почвенногопитания. 
Обосновыватьрольпочвенногоп
итанияв жизни растений. 
Сравниватьиразличатьсоставизнач
ение органических и мине-
ральных удобрений для расте-
ний. 
Использоватьинформационныере
сурсыдляподготовкипрезен-
тации проекта о приспособлен- 
ности к воде растений 
разныхэкологическихгрупп 

Цифроваяла-
боратория 
поэкологии 
(дат-чик 
влажности,осве
щенности) 

 

3
1
 



 

 

Продолжение 
№ п
/

п
 Тема Содержание Целеваяуст

ановкаурока 

К
о

л
-

в
о
ч

а
с
о

в
 

Основныевидыдеятельностио

бучающихся на 

уроке/внеурочномзанятии 

Использованиео

борудование 

  жизнирастения.Эко-
логические 
группырастений по 
отноше-ниюкводе 

    

9 Воздушноеп
итаниерас-
тений —
фотосинтез 

Воздушноепитаниера
стений —
фотосинтез 
Условия 
образованияорганичес
кихвеществв растении. 
Зелѐныерастения – 
автотро-
фы.Гетеротрофыкакпот
ребителиготовыхоргани
ческихвеществ.Значен
ие 
фотосинтезавприроде 

Характеризо-
вать 
условия,необхо
димыедля 
воздушногопита
ниярасте-ний. 
Объяснять 
рользелѐных 
листьеввфотоси
нтезе. 

1 Приводитьпримерыорганизмов 
— автотрофов и 
гетеротрофов,находитьразличия
вихпитании.Обосновыватькосми
ческуюроль зелѐных растений. 
Исполь-зовать информационные 
ресур-сы для подготовки 
сообщения 
оролифотосинтезананашейпла-
нете 
Выполнятьнаблюденияиизме-
рения 

Цифроваяла-
боратория 
поэкологии 
(дат-чик 
углекисло-го 
газа и кис-
лорода) 

11 Дыханиеиоб
мен ве-
ществурас-
тений 

Дыхание и 
обменвеществураст
енийРольдыханиявжи
знирастений.Сравните
ль-ная 
характеристикапроцес
сов дыхания 
ифотосинтеза. 
Обменвеществ в 
организмекакважнейш
ийпри-знак жизни. 
Взаимос-вязь 
процессов дыха-
нияифотосинтеза 

Характеризо-
ватьсущностьпр
оцесса дыха-
нияурастений.У
станавливатьвз
аимосвязьпроц
ессов ды-хания 
и фото-
синтеза, прово-
дитьихсравне-
ние. 
Определятьпо-
нятие«обмен 

1 Воспитание бережного отноше-
ния к своему здоровью, приви-
тиеинтересакизучениюпред-
мета.Выполнятьопыт,наблю-дать 
результаты и делать 
выводыпорезультатамисследован
ия 

Цифроваяла-
боратория 
поэкологии 
(дат-чик 
углекисло-го 
газа и кис-
лорода) 

3
2
 



 

   веществ». Ха-
рактеризоватьо
бмен 
веществкакважн
ыйпри-
знакжизни 

   

4.Многообразиеиразвитиерастительногомира(10ч) 

12 Водоросли,
их многооб-
разие в при-
роде 

Общая характеристи-
ка. Строение, размно-
жениеводорослей. 
Разнообразие водо-
рослей.Отделы:Зелѐ-
ные, Красные, 
Бурыеводоросли. 
Значениеводорослейвпр
ироде.Использование 
водо-рослейчеловеком 

Изучитьстрое-
ние и размно-
жение водорос-
лей 

1 Выделять и описывать суще-
ственныепризнакиводорослей.Хара
ктеризоватьглавныечерты,лежащи
е в основе 
систематикиводорослей. 
Распознавать водоросли на ри-
сунках, гербарных 
материалах.Сравнивать 
водоросли с назем-
нымирастениямиинаходитьоб-
щиепризнаки. 
Объяснятьпроцессыразмноже-
ния у одноклеточных и много-
клеточныхводорослей. 
Использоватьинформационныер
есурсы для подготовки сооб-
щенияозначенииводорослейвпр
иродеижизничеловека 

Микроскопци
фровой,ми-
кропрепараты.
(Одноклеточ-
наяводоросль 
– хламидомо-
нада) 

13 Отдел Мохо-
видные.Об-
щая характе-
ристика 
изначение 

Моховидные, харак-
терныечертыстрое-
ния.Классы:Печѐноч-
никииЛистостебель-
ные,ихотличительныеч
ерты. 
Размножение(бесполо
е и половое)и 
развитие моховид-
ных. Моховидные 
какспоровыерастения. 

Изучитьстрое-
ние и размно-
жениемхов 

1 Сравниватьпредставителейраз-
личныхгруппрастенийотдела,делат
ьвыводы. 
Называтьсущественныепризна-
кимхов. 
Распознаватьпредставителеймох
овидных на рисунках, гер-
барныхматериалах,живыхобъ-
ектах. 

Микроскопци
фровой,ми-
кропрепараты.
(Сфагнум –
клеточноестр
оение) 

 

3
3
 



 

 

Продолжение 
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 Тема Содержание Целеваяуст

ановкаурока 
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Основныевидыдеятельностио

бучающихся на 
уроке/внеурочномзанятии 

Использованиео

борудование 

  Значениемховвпри-
роде и жизни челове-
ка. 

 
Лабораторная ра-
бота№6 
«Изучениевнешнегост
роения 
моховидныхрастений
» 

  Выделятьпризнакипринадлеж-
ности моховидных к 
высшимспоровымрастениям. 
Характеризовать процессы раз-
множенияиразвитиямоховид-
ных,ихособенности. 
Устанавливать 
взаимосвязьстроениямховиихво
здействиянасредуобитания. 
Сравниватьвнешнеестроениезелѐ
ногомха(кукушкинальна)ибелогом
ха(сфагнума),отмечатьихсходств
оиразличия. 
Фиксироватьрезультатыиссле-
дований. 
Соблюдать правила работы в ка-
бинете,обращенияслаборатор-
нымоборудованием 

 

14 Отдел Голо-
семенные.О
бщая ха-
рактеристика
изначение 

Общая 
характеристикаголосе
менных. Рассе-ление 
голосеменныхпоповер
хностиЗемли.Образова
ниесемянкаксвидетель
ствобо-лее высокого 
уровняразвития 
голосемен-ных по 
сравнению 
соспоровыми. 
Особенно-сти 
строения и разви-
тияпредставителей 

Изучитьобщую
характеристику
голосеменных
растений 

1 Выявлятьобщиечертыстроенияи 
развития семенных 
растений.Осваивать приѐмы 
работы 
сопределителемрастений. 
Сравнивать строение споры 
исемени. Характеризовать про-
цессыразмноженияиразвитияголос
еменных. 
Прогнозировать последствия не-
рациональнойдеятельностиче-
ловека для жизни голосемен-
ных. 

Работасгер-
барным мате-
риалом 

3
4
 



 

  класса Хвойные. Голо-
семенные на террито-
рии России. Их значе-
ние в природе и 
жизничеловека 

  Использоватьинформационныере
сурсыдляподготовкипрезен-
тациипроектаозначениихвой-
ныхлесовРоссии 

 

15 Семействак
лассаДву-
дольные 

Общая характеристи-
ка. Семейства: Розоц-
ветные,Мотыльковые,К
рестоцветные,Паслѐ-
новые, Сложноцвет-
ные. 
Отличительныепризна
кисемейств. 
Значение в природе 
ижизничеловека.Сель-
скохозяйственныекуль
туры 

Изучить 
общуюхарактер
истикусемейств 
классаДвудоль
ные. 

1 Выделятьосновныепризнакикласс
аДвудольные. 
Описыватьотличительныепри-
знакисемействкласса. 
Распознаватьпредставителейсе
мействнарисунках,гербар-
ныхматериалах,натуральныхоб
ъектах. 
Применятьприѐмыработысо
пределителемрастений. 
Использоватьинформационныере
сурсыдляподготовкипрезен-
тациипроектаоролирастенийклас
са Двудольные в природе 
ижизничеловека 

Работасгер-
барным мате-
риалом 

16 Семействак
ласса Одно-
дольные 

Общая характеристи-
ка.Семейства:Лилей-
ные, Луковые, 
Злаки.Отличительные 
при-
знаки.Значениевпри-
роде,жизничеловека.Ис
ключительнаярользлак
овыхрастений 

Изучить 
общуюхарактер
истикусемейств 
классаОднодол
ьные. 

1 ВыделятьпризнакиклассаОд-
нодольные. 
Определятьпризнакиделениякласс
ов Двудольные и Одно-
дольныенасемейства. 
Описыватьхарактерныечертысемей
ствклассаОднодольные. 
Применятьприѐмыработысо
пределителемрастений. 
Приводитьпримерыохраняемыхви
дов. 
Использоватьинформационныере
сурсыдляподготовкипрезен-
тациипроектаопрактическомиспо
льзовании растений семей-ства 
Однодольные, о 
значениизлаковдляживыхорган
измов 

Работасгер-
барным мате-
риалом 

 

3
5
 



 

 

3. Тематическоепланированиематериалав7классе 
«БИОЛОГИЯ.РАЗНООБРАЗИЕОРГАНИЗМОВ:ЖИВОТНЫЕ» 

 

Часть1.ОбщиесведенияомиреживотныхЧасть2
.Строениетелаживотных 
Часть3.ПодцарствоПростейшие,илиОдноклеточныеЧасть4
ПодцарствоМногоклеточные 
Часть5ТипыПлоскиечерви,Круглыечерви,КольчатыечервиЧасть6Тип
Моллюски 
Часть7.ТипЧленистоногие 
Часть8.ТипХордовые.Бесчерепные.НадклассРыбыЧасть9.К
лассЗемноводные,илиАмфибии 
Часть10.КлассПресмыкающиеся,илиРептилииЧасть11
.КлассПтицы 
Часть 12. Класс Млекопитающие, или 
ЗвериЧасть13.РазвитиеживотногомиранаЗемле 

 
 

№ п
/

п
  

Тема 

 
Содержание 

 
Целеваяуст

ановкаурока 

К
о

л
-

в
о
ч

а
с

о
в

 

Основныевидыдеятельностио
бучающихся на 

уроке/внеурочномзанятии 

 
Использованиео
борудование 

2.Строениетелаживотных(2ч) 

1 Клетка Клетка 
Наука 
цитология.Строениежив
отнойклетки:размерыифо
рмы,клеточныеструктуры
,ихроль 
вжизнедеятельностиклет
ки. Сходство 
иразличиястроенияжи-
вотнойирастительнойкле
ток 

Выявить сход-
ствоиразличиев
строениижи-
вотнойирасти-
тельнойклеток 

1 Сравниватьклеткиживотныхи
растений. 
Называтьклеточныеструкту-
рыживотнойклетки. 
Делатьвыводыопричинахразл
ичияисходстваживот-
нойирастительнойклеток.Уста
навливатьвзаимосвязьстроени
яживотнойклеткистипомпитан
ия 

Микроскопциф-
ровой, микро-
препараты 

3
6
 



 

     Умение работать с лабора-
торнымоборудованием,уве-
личительнымиприборами 

 

 
2 

Ткани, 
органыи 
системы ор-
ганов 

Ткани,органыиси-
стемы 
органовТкани:эпител
иальные,соединительн
ые,мы-
шечные,нервные,иххар
актерныепризна-ки. 
Органы и 
системыорганов, 
особенностистроения 
и 
функций.Типысимметр
иижи-
вотного,ихсвязьсоб-
разомжизни 

Изучить 
ткани:эпителиа
льные,соедини
тель-ные, 
мышеч-
ные,нервные,их 
характерныепр
изнаки 

1 Называтьтипытканейживот-
ных.Устанавливатьвзаимос-
вязь строения тканей с 
ихфункциями 
Характеризовать органы 
исистемыоргановживотных.
Приводитьпримерывзаи-
мосвязи систем органов 
ворганизме. 
Высказывать 
предположенияо 
последствиях 
нарушениявзаимосвязи 
органов и си-
стеморгановдляорганизма.О
писывать взаимосвязь об-
разажизниживотногоитипаси
мметриитела 

Микроскопциф-
ровой, микро-
препараты 

3.ПодцарствоПростейшие,илиОдноклеточные(4ч) 

3 Общаяхарак-
теристикапод
царстваПросте
йшие.ТипСарко
до-вые и 
жгути-
коносцы. 
Класс Сарко-
довые 

Средаобитания,внеш-
нее строение. Строе-
ниеижизнедеятель-
ность саркодовых 
напримере амѐбы-
про-тея. 
Разнообразиесаркодо
вых 

Датьобщуюха-
рактеристикуП
ростейшим,на 
примере Ти-па 
Саркодожгу-
тиковые 

1 Выявлятьхарактерныепри-
знаки подцарства Простей-
шие,илиОдноклеточные,ти-па 
Саркодовые и жгутико-
носцы. 
Распознаватьпредставите-
лей класса Саркодовые 
намикропрепаратах, 
рисунках,фотографиях. 
Устанавливатьвзаимосвязьстр
оенияифункцийорганиз-ма на 
примере амѐбы-про-тея. 

Микроскопциф-
ровой, микро-
препараты (аме-
ба) 

 

3
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Продолжение 
№ п
/

п
  

Тема 

 
Содержание 

 
Целеваяуст

ановкаурока 

К
о
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-

в
о
ч

а
с
о

в
 

Основныевидыдеятельностио

бучающихся на 
уроке/внеурочномзанятии 

 
Использованиео

борудование 

     Обосновыватьрольпростей-
шихвэкосистемах 
Умение работать с лабора-
торнымоборудованием,уве-
личительнымиприборами 

 

4 ТипСаркодо-
вые и жгути-
коносцы. 
КлассЖгути-
коносцы 

Среда обитания, стро-
ениеипередвижениена 
примере 
эвгленызелѐной. 
Характер пи-
тания,егозависимостьот
условийсреды.Ды-
хание, выделение 
иразмножение. 
Сочета-
ниепризнаковживот-
ного и растения у эв-
глены зелѐной. Разно-
образиежгутиконосц
ев 

На примере эв-
гленызеленойпо
казатьвзаи-
мосвязь строе-
ния ихаракте-
ра питания 
отусловий 
окру-
жающейсреды. 

1 Характеризовать среду оби-
танияжгутиконосцев. 
Устанавливатьвзаимосвязьхар
актерапитанияиусловийсред
ы. 
Обосновыватьвыводопро-
межуточном положении эв-
гленызелѐной. 
Приводитьдоказательствабо
леесложнойорганизациикол
ониальныхформжгути-
ковых. 
Раскрыватьрольжгутико-
носцеввэкосистемах 

Микроскопциф-
ровой, микро-
препараты.(эв-
гленазелѐная) 

5 Тип Инфузо-
рии 

Среда обитания, стро-
ениеипередвижениена 
примере инфузо-рии-
туфельки.Связьусложн
ения 
строенияинфузорий с 
процес-
самиихжизнедеятель-
ности. 
Разнообразиеинфузор
ий. 

Установить ха-
рактерныепри-
знакитипаИн-
фузории и 
показать 
чертыусложнен
ия 
вклеточномстр
оении. 

1 Выявлятьхарактерныепри-
знакитипаИнфузории. 
Приводитьпримерыихарак-
теризоватьчертыусложне-ния 
организации инфузорийпо 
сравнению с саркожгути-
коносцами. Наблюдать про-
стейших под 
микроскопом.Фиксироватьре
зультатына-блюдений. 

Микроскопциф-
ровой, микро-
препараты(ин
фузория) 

3
8
 



 

  Лабораторная ра-
бота№1 
«Строение и передви-
жение инфузории-ту-
фельки» 

  Обобщать их, делать выво-
ды.Соблюдатьправилапо-
ведениявкабинете,обраще-
ния с лабораторным обору-
дованием 

 

4.ПодцарствоМногоклеточные(2ч) 

6 ТипОбщаяхар
актеристи-
камногокле-
точных жи-
вотных. 
ТипКишечно
по-лостные. 
Строениеи
жизнедея-
тельность 

Общие черты строе-
ния. Гидра — одиноч-
ныйполип.Средаоби-
тания,внешнееивну-
треннеестроение. 
Особенности жизнеде-
ятельности,уровеньорг
анизациивсравне-
нииспростейшими 

Изучитьстрое-
ниеижизнеде-
ятельностьки-
шечнополост-
ныхнапримерег
идры, выде-
литьосновныече
ртыусложне-ния 
организа-ции 
по сравне-нию 
с простей-
шими. 

1 Описыватьосновныепризна-
киподцарстваМногоклеточ-
ные. 
Называтьпредставителейти-
пакишечнополостных. 
Выделятьобщиечертыстро-
ения. 
Объяснятьнапримеренали-
чие лучевой симметрии у ки-
шечнополостных. 
Характеризоватьпризнакибо
леесложнойорганизациивср
авненииспростейшими 

Микроскопциф-
ровой, микро-
препараты (вну-
треннее строе- 
ниегидры) 

5.ТипыПлоскиечерви,Круглыечерви,Кольчатыечерви(5ч) 

7 Тип Кольча-
тые 
черви.Общая
харак-
теристика. 
Класс Много-
щетинковые
черви 

Местаобитания,стро-
ениеижизнедеятель-
ностьсистемвнутрен-
них органов. 
Уровниорганизации 
органовчувствсвободн
оживу-
щихкольчатыхчервейи
паразитическихкру-
глых 
червейЛабораторна
яра-бота№2 
«Внешнее 
строениедождевогоч
ервя,его 

Изучить осо-
бенности ус-
ложнения 
встроенииколь-
чатых 
червейкакболее
высо-
коорганизован-
ной группы 
посравнению 
сплоскимиикру-
глымичервями. 

1 Называтьчертыболеевысо-
койорганизациикольчатыхче
рвей по сравнению с кру-
глыми. 
Распознаватьпредставите-
лейклассанарисунках,фо-
тографиях. 
Характеризовать черты ус-
ложнения строения 
системвнутреннихорганов. 
Формулировать вывод 
обуровне строения 
органовчувств 

Цифровой ми-
кроскоп,лабора-
торноеоборудо-
вание. Элек-
тронныетаблиц
ы 

 

3
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Продолжение 

№ п
/

п
  

Тема 

 
Содержание 
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Основныевидыдеятельностио

бучающихся на 
уроке/внеурочномзанятии 

 
Использованиео

борудование 

  передвижение,раз-
дражимость». 
Лабораторнаяра-
бота№3 
(поусмотрениюучи-
теля) 
«Внутреннее 
строениедождевогоче
рвя». 

    

6.ТипМоллюски(4ч) 

8 Класс Дву-
створчатые
моллюски 

Средаобитания,внеш-
нее строение на при-
мере беззубки. Строе-
ниеифункциисистемвну
треннихорганов. 
Особенности размно-
женияиразвития. 
Рольвприродеизна-
чениедлячеловека 

 

Лабораторнаяра-
бота№4 
«Внешнее 
строениераковин 
пресновод-
ныхиморскихмоллю-
сков» 

Изучить осо-
бенности строе-
ния класса Дву-
створчатыемол
люски 

1 Различатьиопределятьдву-
створчатых моллюсков 
нарисунках, фотографиях, 
на-туральныхобъектах. 
Объяснятьвзаимосвязьоб-
разажизнииособенностейс
троения 
двустворчатыхмоллюсков. 
Характеризовать черты при-
способленности 
моллюсковксредеобитания. 
Формулировать вывод о ро-
лидвустворчатыхмоллюсковв 
водных экосистемах, 
вжизничеловека. 
Устанавливать сходство 
иразличиявстроениирако-
винмоллюсков. 
Соблюдатьправилаработывка
бинете, обращения с ла-
бораторнымоборудованием 

Цифровой ми-
кроскоп,лабора-
торноеоборудо-
вание.Влажныеп
репараты,кол-
лекциираковинм
оллюсков. 
Электронныета-
блицы 

4
0
 



 

7.ТипЧленистоногие(7ч) 

9 КлассНасеко-
мые 

Общая характеристи-
ка, особенности внеш-
него строения. Разно-
образиеротовыхорга-
нов. Строение 
ифункциисистемвну-
тренних органов. Раз-
множение. 
Лабораторнаяра-
бота№5 
«Внешнее 
строениенасекомог
о» 

Выявить основ-
ные характер- 
ные 
признакинасек
омых 

1 Выявлятьхарактерныепри-
знакинасекомых,описыватьи
х при выполнении лабора-
торнойработы. 
Устанавливатьвзаимосвязьвну
треннегостроенияипро-
цессовжизнедеятельностинас
екомых. 
Наблюдать, фиксировать ре-
зультаты наблюдений, 
делатьвыводы. 
Соблюдатьправилаработывка
бинете, обращения с ла-
бораторнымоборудованием 

Гербарный мате-
риал—
строениенасеко
мого 

10 Типы разви-
тия насеко-
мых 

Развитие с 
неполнымпревращение
м.Группынасекомых. 
Развитие сполным 
превращени-
ем.Группынасекомых.Р
оль каждой 
стадииразвитиянасеко
мых 

Изучить 
типыразвитияна
се-комых 

1 Характеризовать типы разви-
тиянасекомых. 
Объяснять принципы класси-
фикациинасекомых. 
Устанавливать систематиче-
скую принадлежность насе-
комых. 
Выявлятьразличиявразви-тии 
насекомых с полным 
инеполнымпревращением 

Гербарный мате-
риал — 
типыразвитияна
секо-мых 

8.ТипХордовые.Бесчерепные.НадклассРыбы(6ч)  

11 Надкласс Ры-
бы.Общаяха-
рактеристика,в
нешнеестроен
ие 

Особенности внешне-
го строения, связан-
ныесобитаниемвво-
де. 
Строениеифункцииконеч
ностей.Органы 

Изучить осо-
бенностивнеш-
него 
строения,связа
нные 
собитаниемвво-
де 

1 Характеризовать особенно-
стивнешнегостроениярыбвсвя
зисосредойобитания. 
Осваиватьприѐмыработысо
пределителемживотных.Выя
влятьчертыприспособ- 

Влажныепрепара-
ты«Рыбы» 

 

4
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уроке/внеурочномзанятии 

 
Использованиео

борудование 

  боковой линии, орга-
ныслуха,равновесия.
Лабораторнаяра-
бота№6 
«Внешнее строение 
иособенности 
передви-жениярыбы» 

  ленностивнутреннегострое-
ния рыб к обитанию в 
воде.Наблюдать и 
описыватьвнешнее строение 
и особен-ности 
передвижения рыб входе 
выполнения лаборатор-
нойработы. 
Соблюдатьправилаповеде-
ниявкабинете,обращениясла
бораторнымоборудовани-ем 

 

12 Внутреннеест
роениерыб 

Опорно-
двигательнаясистема. 
Скелет не-
парныхипарныхплав-
ников.Скелетголовы,ске
лет жабр. Особен-
ности строения 
ифункцийсистемвну-
тренних органов. Чер-
ты более 
высокогоуровня 
организациирыб по 
сравнению 
сланцетником. 
Лабораторнаяра-
бота№7 
(поусмотрениюучи-
теля) 
«Внутреннее 
строениерыбы» 

Изучить вну-
треннеестрое-
ниерыбы 

1 Устанавливатьвзаимосвязьстр
оенияотдельныхчастейскелет
а рыб и их 
функций.Выявлятьхарактерн
ыечертыстроениясистемвнутр
еннихорганов. 
Сравнивать 
особенностистроенияифункц
ийвнутрен-
нихоргановрыбиланцетни-ка. 
Характеризоватьчертыус-
ложненияорганизациирыб 

Влажныепрепара-
ты 
«Рыбы»Модель – 
Скелетрыбы 

4
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9.КлассЗемноводные,илиАмфибии(4ч) 

13 Строение 
идеятельностьв
нутреннихорг
ановзем-
новодных 

Характерные 
чертыстроения систем 
вну-тренних органов 
зем-новодных по 
сравне-нию с 
костными рыба-
ми.Сходствостроенияв
нутренних 
органовземноводныхи
рыб 

Изучить 
чертыстроения 
си-стем 
внутрен-них 
органовземнов
одныхпо 
сравнению 
скостными 
рыба-ми 

1 Устанавливатьвзаимосвязьс
троения органов и 
системорганов с их 
функциями 
исредойобитания. 
Сравнивать, обобщать ин-
формацию о строении вну-
треннихоргановамфибийиры
б,делатьвыводы. 
Определятьчертыболеевы-
сокой организации земно-
водных по сравнению с ры-
бами 

Влажныепрепара-
ты«Земноводные» 

10.КлассПресмыкающиеся,илиРептилии(4ч) 

14 Внутреннее
строение 
ижизнедея
-
тельностьп
ресмыкаю-
щихся 

Сходство и 
различиястроения 
систем вну-
треннихорганов,пре-
смыкающихся и зем-
новодных.Чертыпри-
способленностипрес
мыкающихся кжизни 
на суше. Раз-
множениеиразвитие.За
висимость 
годовогожизненногоц
иклаоттемпературныху
сло-вий 

Изучитьчертыст
роения си-
стемвнутрен-
них 
органов,пресм
ыкаю-щихся 
по срав-
нениюсземно-
водными 

1 Устанавливатьвзаимосвязьст
роениявнутреннихорга-
новисистеморгановрепти-
лий, их функций и 
средыобитания. 
Выявлять черты более высо-
кой организации пресмыка-
ющихсяпосравнениюсзем-
новодными. 
Характеризовать 
процессыразмноженияиразви
тияде-
тѐнышейупресмыкающихся.
Использоватьинформацион-
ные ресурсы для 
подготовкипрезентациипроек
таогодо-
вомжизненномциклерепти-
лий,заботеопотомстве 

Влажныепрепара-
ты «Пресмыкаю-
щиеся» 

 

4
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11.КлассПтицы(9ч) 

15 Общаяхарак-
теристикаклас
са.Внеш-нее 
строениептиц 

Взаимосвязь 
внешнегостроения и 
приспосо-
бленностиптицкпо-
лѐту. Типыперьеви 
ихфункции. Черты 
сход-
стваиразличияпокро-
вовптицирептилий. 
Лабораторнаяра-
бота№8 
«Внешнее 
строениептицы. 
Строение пе-рьев» 

Изучить взаи-
мосвязь внеш-
негостроенияип
риспособлен-
ностиптицкпо-
лѐту 

1 Характеризовать особенно-
стивнешнегостроенияптицв 
связи с их приспособлен-
ностьюкполѐту. 
Объяснятьстроениеифунк-
ции перьевого покрова 
телаптиц. 
Устанавливатьчертысход-
стваиразличияпокрововптици
рептилий. 
Изучатьиописыватьособен-
ности внешнего 
строенияптицвходевыполнен
ияла-бораторнойработы. 
Соблюдатьправилаработывка
бинете, обращения с ла-
бораторнымоборудованием 

Чучело Птицы, Пе-
рья птицы, микро-
препараты 
«Перьяптиц» 

16 Опорно-дви-
гательная си-
стема птиц 

Изменения 
строенияскелетаптицвс
вязисприспособленнос
тью кполѐту. 
Особенностистроения 
мускулатурыиеѐфункц
ии.Причи-
нысрастанияотдель-
ных костей 
скелетаптиц. 

Изучить осо-
бенности скеле-
та птицы, свя-
занные с полѐ-
том 

1 Устанавливать 
взаимосвязьвнешнего 
строения и строе-
нияскелетавсвязисприспо-
собленностьюкполѐту. 
Характеризовать строение 
ифункции мышечной 
системыптиц. 
Изучатьиописыватьстрое-
ниескелетаптицывпроцес-се 
выполнения лаборатор-
нойработы. 

Скелетголубя 

4
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  Лабораторнаяра-
бота№9 
«Строениескелетаптицы
» 

  Соблюдатьправилаработывка
бинете, обращения с ла-
бораторнымоборудованием 

 

12.КлассМлекопитающие,илиЗвери(10ч) 

17 Внутреннеест
роениемле-
копитающих 

Особенности 
строенияопорно-
двигательнойсистемы. 
Уровень ор-
ганизациинервнойси-
стемы по сравнению 
сдругими позвоночны-
ми. Характерные чер-
тыстроенияпищева-
рительнойсистемыко-
пытныхигрызунов. 
Усложнение 
строенияи функций 
внутреннихорганов. 
Лабораторнаяра-
бота№10 
«Строениескелетамле
копитающих» 

Изучитьскелети
внутреннеестро
ениемле-
копитающих 

1 Описывать характерные осо-
бенности строения и функ-
цийопорно-двигательнойси-
стемы, используя 
примерыживотных разных 
сред оби-тания. 
Проводить наблюдения 
ификсироватьихрезультатывх
оде выполнения лаборатор-
нойработы. 
Характеризовать особенно-
сти строения систем вну-
треннихоргановмлекопита-
ющихпосравнениюсрепти-
лиями. 
Аргументировать выводы 
опрогрессивном 
развитиимлекопитающих. 
Соблюдатьправилаработывка
бинете, обращения с ла-
бораторнымоборудованием 

Влажныепрепара-
ты «Кролик», Ске-
летмлекопитаю-
щего 

 

4. Тематическоепланированиематериалав8классе«БИОЛОГИЯ.ЧЕЛОВЕК» 
Введение(2ч.) 
Часть1.ОбщийобзорорганизмачеловекаЧасть 
2. Опорно-двигательная 
системаЧасть3.Кровькровообращение 
Часть4.Дыхание 
Часть5.Пищеварение 

4
5
 



 

 

Часть6.ОбменвеществЧасть 
7. Выделение 
Часть8.Кожа 
Часть9.ЭндокриннаясистемаЧасть1
0.Нервнаясистема 
Часть11.Органычувств.АнализаторыЧасть 
12.Поведениеи психика 
Часть13.Индивидуальноеразвитиеорганизма 

 
 

№ п
/

п
 Тема Содержание Целеваяуст

ановкаурока 

К
о

л
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в
о
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а
с
о

в
 

Основныевидыдеятельностио

бучающихся на 

уроке/внеурочномзанятии 

Использованиео

борудование 

1.Организмчеловека.Общийобзор(5часов) 

1 Клетка:строе-
ние, химиче- 
ский состав 
ижизнедеятел
ь-ность 

Строение 
организмачеловека:кл
етки,тка-ни, органы, 
системыорганов. 
Методы изу-
ченияживыхорганиз-
мов:наблюдение,из-
мерение, 
эксперимент.Лаборат
орнаяра-
бота№1«Дей-
ствиеферментака-
талазы на 
пероксидводород 

Изучитьстрое-
ние, химиче-
ский 
составклетки 
так 
жепроцессы 
жиз-
недеятельности 

1 Называть основные 
частиклетки.Описыватьфункци
иорганоидов.Объяснятьпоня-
тие«фермент». 
Различатьпроцессростаип
роцессразвития. 
Описыватьпроцессделениякле
тки. 
Выполнять 
лабораторныйопыт,наблюдать
происходя-
щиеявления,фиксироватьре-
зультатынаблюдения,делатьвы
воды. 
Соблюдать правила работы 
вкабинете,обращенияслабо-
раторнымоборудованием 

Микроскопциф-
ровой, микро-
препараты,ла-
бораторноеобо-
рудование 

 
2 

Ткани Строение 
организмачеловека:клет
ки,тка-
ни,органы,системы 

Обобщить 
иуглубить зна-
нияучащихсяо 

1 Определятьпонятия:«ткань», 
«синапс», 
«нейроглия».Называтьтипыив
идытканейпозвоночныхживот
ных. 

Микроскопциф-
ровой, микро-
препаратытка-
ней 

4
6
 



 

  органов. Методы изу-
ченияживыхорганиз-
мов:наблюдение,из-
мерение,эксперимент.
Лабораторнаярабо-
та№2«Клеткииткан
и под микро-
скопом» 

разныхвидахит
ипов 
тканейчеловек
а 

 Различатьразныевидыитипытка
ней. Описывать особенно-
ститканейразныхтипов. 
Соблюдатьправилаобраще-
ниясмикроскопом. 
Сравниватьиллюстрациивучебн
икеснатуральнымиобъ-ектами. 
Выполнятьнаблюдениеспо-
мощью микроскопа, описы-
ватьрезультаты. 
Соблюдать правила работы 
вкабинете,обращенияслабо-
раторнымоборудованием 

 

2.Опорно-двигательнаясистема.(8часов) 

3 Скелет. Строе-
ние, состав 
исоединение 
ко-стей 

Опора и 
движение.Опорно-
двигательнаясистема. 
Методы изу-
ченияживыхорганиз-
мов:наблюдение,из-
мерение,экспериментЛ
абораторнаярабо-та 
№ 3 
«Строениекостнойт
кани». 
Лабораторнаярабо-
та№4«Состав ко-
стей» 

Изучитьстрое-
ние, состав 
итипысоедине-
ниякостей 

1 Называть части 
скелета.Описыватьфункцииске
лета.Описыватьстроениетрубча
-тыхкостейистроениесуста-ва. 
Раскрыватьзначениенадкост-
ницы, хряща, 
суставнойсумки, губчатого 
вещества,костномозговойпол
ости,жѐл-тогокостногомозга. 
Объяснятьзначениесоставныхк
омпонентовкостнойткани. 
Выполнять 
лабораторныеопыты,фик
сировать. 

Работасмуляжом 
«Скелетчеловека» 
, 
лабораторноеобо
рудование 
дляпроведения 
опы-тов. 

 

Электронныета-
блицыиплакаты 

4 Скелетголовыи
туловища 

Скелет головы и туло-
вища Скелет конечно-
стей. 
Строение скелета поя-
совконечностей,верх- 

Изучитьстрое-
ние и особен-
ностискелетаго
ловыитуло-
вища 

1 Описыватьспомощьюиллю-
страции в учебнике 
строениечерепа. 
Называть отделы позвоночни-
каичастипозвонка. 

Работасмуляжом 
«Скелетчеловека»Э
лектронныета-
блицы и плакаты 

 

4
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Основныевидыдеятельностио

бучающихся на 

уроке/внеурочномзанятии 

Использованиео

борудование 

  нейинижнейконечно-
стей 

  Раскрыватьзначениечастейпоз
вонка. 
Объяснятьсвязьмеждустрое-
нием и функциями позвоноч-
ника,груднойклетки 

 

5 Скелетконеч-
ностей 
П.р 

Скелет 
конечностейСтроение 
скелета поя-сов 
конечностей, верх-
нейинижнейконечно-
стей.«Исследованиес
троенияплечевогопо
яса» 

Изучитьстрое-
ниескелетапо-
ясов и свобод-
ных конечно-
стей 

1 Называтьчастисвободныхко-
нечностей и поясов конечно-
стей. 
Описыватьспомощьюиллю-
страций в учебнике 
строениескелетаконечностей
. 
Раскрыватьпричинуразличияв 
строении пояса нижних ко-
нечностейумужчиниженщин.В
ыявлять особенности строе-
нияскелетаконечностейвхо-
денаблюдениянатуральныхобъ
ектов 

Работасмуляжом 
«Скелетчеловека»Э
лектронныета-
блицы и плакаты 

6 Первая по-
мощьпритрав-
мах:растяже-
ниисвязок,вы-
вихах 
суставов,перел
омах ко-стей 

Опора и 
движение.Опорно-
двигательнаясистема.
Профилакти-
катравматизма.Пер-вая 
помощь при трав-
махопорно-двигатель-
нойсистемы 

Изучитьприѐ-
мы первой по-
мощивзависи-
мостиотвидатр
авмы 

1 Определятьпонятия:«растя-
жение»,«вывих»,«перелом».На
зыватьпризнакиразличныхвидо
в травм суставов и ко-стей. 
Описыватьприѐмыпервойпо-
мощи в зависимости от 
видатравмы. 
Анализировать и 
обобщатьинформациюотрав
махопор-но-
двигательнойсистемыи 

Работасмуляжом 
«Скелетчеловека»Э
лектронныета-
блицы и плакаты 

4
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     приѐмахоказанияпервойпо-
мощи в ходе разработки 
иосуществлениягодовогопро-
екта «Курсы первой 
помощидляшкольников» 

 

7 Мышцы Опора и 
движение.Опорно-
двигательнаясистема. 
Методы изу-
ченияживыхорганиз-
мов:наблюдение,из-
мерение,эксперимент.
Практическая ра-
бота 
«Изучениерасполо
жениямышцголов
ы» 

Раскрыть 
связьфункции 
истроения, 
атакжеразличий
между гладки-
миискелетны-ми 
мышцамичелов
ека 

1 Раскрывать связь функции 
истроения на примере разли-
чиймеждугладкимиискелет-
нымимышцами,мимическимииж
евательнымимышцами. 
Описыватьспомощьюиллю-
страций в учебнике 
строениескелетноймышцы. 
Описыватьусловиянормаль-
нойработыскелетныхмышц.Наз
ыватьосновныегруппымышц.Ра
скрыватьпринципкрепленияске
летныхмышцразныхчастейтел
а. 
Выявлятьособенностираспо-
ложениямимическихижева-
тельныхмышцвходенаблю-
дениянатуральныхобъектов 

Микроскопциф-
ровой, микро-
препаратымы-
шечнойткани. 
Электронныета-
блицы 

8 Работамышц Опора и 
движение.Опорно-
двигательнаясистема. 
Методы изу-
ченияживыхорганиз-
мов:наблюдение,из-
мерение,эксперимент 

Объяснить ме-
ханизм 
работымышцип
ричи-
нынаступленияу
томления. 
Сравнить дина-
мическую и ста-
тическую рабо-
тумышц. 

1 Определять понятия «мышцы-
антагонисты»,«мышцы-синер-
гисты». 
Объяснять условия оптималь-
нойработымышц. 
Описыватьдвавидаработымыш
ц. 
Объяснятьпричинынаступле-
ния утомления мышц и срав-
ниватьдинамическуюистати-
ческуюработумышцпоэтомуп
ризнаку. 
Формулироватьправилагиги-
еныфизическихнагрузок 

Цифроваялабо-
ратория по фи-
зиологии 
(датчиксиломер
) 
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Основныевидыдеятельностио

бучающихся на 

уроке/внеурочномзанятии 

Использованиео

борудование 

3.Кровьикровообращение(9часов)  

9 Внутренняяср
еда. Значе-
ниекровииеѐс
остав. 

Транспортвеществ.Вну
тренняя среда ор-
ганизма,значениееѐпос
тоянства. Крове-
носная и лимфатиче- 
ская системы. 
Кровь.Лимфа.Методыи
зуче-ния живых 
организ-
мов:наблюдение,из-
мерение,эксперимент.Л
абораторнаярабо-та 
№ 5 
«Сравнениекрови 
человека 
скровьюлягушки» 

Изучить вну-
треннюю 
средуорганизм
а че-ловека, 
еѐстроение, 
со-
ставифункции 

1 Определять понятия: «гомео-
стаз», «форменные 
элементыкрови»,«плазма»,«ан
тиген», 
«антитело». 
Объяснятьсвязьмеждуткане-
вой жидкостью, лимфой 
иплазмойкровиворганизме. 
Описыватьфункциикрови.Назы
ватьфункцииэритроци-
тов,тромбоцитов,лейкоцитов.О
писывать вклад русской на-
укивразвитиемедицины. 
Описывать с помощью иллю-
страций в учебнике 
процесссвѐртываниякровиифа
гоци-тоз. 
Выполнять лабораторные на-
блюдения с помощью микро-
скопа, фиксировать результа-
ты наблюдений, делать выво-
ды. 
Соблюдать правила работы 
вкабинете,обращенияслабо-
раторнымоборудованием 

Микроскопциф-
ровой, микро-
препараты 

10 Движениекро-
випососудам. 

Транспортвеществ.Крове
носнаяилимфа-
тическаясистемы. 
Кровяноедавлениеи 

Изучитьпричи-
ныдвижениякро
ви по сосу-дам 

1 Описыватьспомощьюиллю-
страций в учебнике 
строениесердца и процесс 
сердечныхсокращений. 

Цифроваялабо-
ратория по фи-
зиологии 
(датчикЧСС) 

5
0
 



 

  пульс.Методыизуче-ния 
живых организ-
мов:наблюдение,из-
мерение,эксперимент.П
рактическая ра-
бота«ОпределениеЧ
СС, скорости кро-
вотока»,«Исследо-
ваниерефлекторно-
гопритокакровикмы
шцам,включив-
шимсявработу» 

  Сравниватьвидыкровеносныхсо
судовмеждусобой. 
Описыватьстроениекруговкров
ообращения. 
Пониматьразличиевисполь-
зованииприлагательного«ар-
териальный»применительнокви
дукровииксосудам 

 

11 Регуляция ра-
боты сердца 
исосудов. 
Пред-
упреждениеза-
болеванийсер
дца и сосу-дов 

Кровеноснаяилимфа-
тическаясистемы. 
Вред 
табакокурения.Метод
ыизученияжи-вых 
организмов: на-
блюдение,измерение,э
ксперимент 

 

Практическая рабо-
та«Доказательствовр
едатабакокуре-ния» 

Изучитьработус
ердца от фи-
зическихнагру-
зок и 
влияниянегати
вныхфакторов 
окру-
жающейсреды 

1 Раскрыватьпонятия:«трени-
ровочныйэффект»,«функци-
ональная проба», 
«давящаяповязка»,«жгут». 
Объяснять важность система-
тическихфизическихнагрузокдл
я нормального 
состояниясердца. 
Различатьпризнакиразлич-
ныхвидовкровотечений. 
Анализировать и 
обобщатьинформацию о 
поврежденияхоргановкровен
оснойсистемыи приѐмах 
оказания первойпомощи в 
ходе 
продолженияработынадготов
ымпроектом 
«Курсыпервойпомощидляш
кольников» 

Цифроваялабо-
раторияпофи-
зиологии (арте-
риальногодав-
ления) 
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Продолжение 
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Основныевидыдеятельностио

бучающихся на 

уроке/внеурочномзанятии 

Использованиео

борудование 

112 Обобщение
по теме 
3Влияние 
физи-ческих 
упраж-нений 
на сер-дечно-
сосуди-
стуюсистему. 

Укрепление 
здоровья.Влияние 
физическихупражнени
йнаорганыисистемыорг
анов. 
Методыизученияжи-вых 
организмов: на-
блюдение,измерение,экс
перимент.Практи-
ческаяработа 
«Функциональная
сердечно-сосуди-
стаяпроба» 

Воспитание бе-
режного отно-
шенияксвоемуз
доровью, при-
витиеинтересак 
изучениюпред
мета. 

1 Различатьпризнакиразлич-
ныхвидовкровотечений. 
Описывать с помощью иллю-
страцийвучебникемерыока-
зания первой помощи в зави-
симостиотвидакровотече-ния. 
Выполнять опыт — 
братьфункциональнуюпробу;ф
ик-сироватьрезультаты;прово-
дить вычисления и 
делатьоценку состояния 
сердца порезультатамопыта. 
Соблюдать правила работы 
вкабинете,обращенияслабо-
раторнымоборудованием. 
Анализировать и 
обобщатьинформацию о 
поврежденияхоргановкровен
оснойсистемыи приѐмах 
оказания первойпомощи в 
ходе 
продолженияработынадготов
ымпроектом 
«Курсыпервойпомощидляш
кольников» 

Цифроваялабо-
ратория по фи-
зиологии 
(датчикЧСС и 
артери-
альногодавле-
ния) 

4.Дыхательнаясистема(5часов) 

13 Строение лег-
ких. 
Газообменвлег
кихитка-нях. 

Дыхание.Дыхательнаяси
стема. Газообмен 
влѐгкихитканях.Мето-
дыизученияживых 

Изучитьстрое-
ние легких 
имеханизм 
газо-обмена. 

1 Описыватьстроениелѐгкихчело
века.Объяснятьпреиму-
ществаальвеолярногострое-
ниялѐгкихпосравнениюсо 

Цифроваялабо-
раторияпоэко-
логии 
(датчикокисиугл
ерода, 

5
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  организмов:наблюде-
ние,измерение,экспе-
римент. 
Лабораторнаярабо-
та № 6 
«Составвдыхаемого
ивыды-
хаемоговоздуха» 

  строением лѐгких у предста-
вителейдругихклассовпозво-
ночныхживотных. 
Раскрывать роль 
гемоглобинавгазообмене. 
Выполнять 
лабораторныйопыт,делатьвыв
одпорезуль-татамопыта. 
Соблюдать правила работы 
вкабинете,обращенияслабо-
раторнымоборудованием 

кислорода,
влажности) 

14 Дыхательныед
вижения. 

Дыхание.Дыхательнаяс
истема. Вред табако-
курения.Методыизу-
ченияживыхорганиз-
мов:наблюдение,из-
мерение, 
эксперимент.Лаборат
орнаяра-
бота№7«Дыха-
тельныедвижения»Р
егуляциядыхания 

Сформировать
знания о меха-
низме дыха-
тельныхдвиже-
ний,развиватьп
онятие«газо-
обмен» 

1 Описыватьфункциидиафраг-
мы. 
Называтьорганы,участвую-
щиевпроцесседыхания. 
Выполнять 
лабораторныйопытнаготовой(
илиизготов-ленной 
самостоятельно) моде-ли, 
наблюдать 
происходящиеявленияиописыв
атьпроцес-сывдохаивыдоха. 
Соблюдать правила работы 
вкабинете,обращенияслабо-
раторнымоборудованием 

Цифроваялабо-
ратория по фи-
зиологии 
(датчикчастоты 
дыха-ния) 

15 Болезни орга-
новдыхания. 

Гигиена органов дыха-
ния. Заболевания ор-
ганов дыхания и 
ихпредупреждение.Ин-
фекционныезаболева-
ния и меры их профи-
лактики.Вредтабако-
курения. 
Практическаярабо-
та«Определение 
за-я 

Познакомиться
с 
основнымивид
ами заболе-
ваний 
органовдыхани
я,выя-
витьпутизара-
жения и 
мерыпрофилак
тики 

1 Раскрыватьпонятие«жизнен-
наяѐмкостьлѐгких». 
Объяснятьсутьопасностиза-
болеваниягриппом,туберку-
лѐзом лѐгких, раком 
лѐгких.Называть факторы, 
способ-
ствующиезаражениютубер-
кулѐзомлѐгких. 
Называтьмеры,снижающиеверо
ятностьзаражения 

Цифроваялабо-
раторияпоэко-
логии 
(датчикокисиугл
ерода)лаборатор
ияпофизиологии 
(дат-чик частоты 
ды-хания) 
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  пыленности возду-
ха» 

  болезнями, 
передаваемымичерезвозду
х. 
Раскрывать способ использо-
вания флюорографии для ди-
агностики патогенных измене-
нийвлѐгких. 
Объяснятьважностьгигиеныпом
ещений и 
дыхательнойгимнастикидляздо
ровьяче-ловека. 
Проводить опыт, 
фиксироватьрезультаты и 
делать вывод 
порезультатамопыта. 
Соблюдать правила работы 
вкабинете,обращенияслабо-
раторнымоборудованием 

 

5.Пищеварительнаясистема.(7часов) 

16 Значение 
пищииеесостав 

Питание. Пищеваре-
ние.Пищеварительнаяс
истема. Методы изу-
ченияживыхорганиз-
мов:наблюдение,из-
мерение,эксперимент. 

 

Практическая рабо-
та«Определениемес
тоположенияслюнны
хжелез» 

Изучить значе-
ние и 
строениеразли
чных ор-ганов 
пищева-рения 

1 Определятьпонятие«пищева-
рение». Описывать с помо-
щьюиллюстрацийвучебникестр
оение 
пищеварительнойсистемы. 
Называтьфункцииразличныхор
гановпищеварения. 
Называтьместавпаденияпи-
щеварительныхжелѐзвпище-
варительныйтракт. 
Выполнятьопыт,сравниватьрезу
льтатынаблюдениясопи-
саниемвучебнике. 

Электронныета-
блицыиплакаты.Ц
ифроваялабо-
раторияпоэко-
логии 
(датчикрН) 

5
4
 



 

17 Пищеварениевро
товой поло-стии 
в желудке 

Питание. Пищеваре-
ние.Пищеварительнаяс
истема. Методы изу-
ченияживыхорганиз-
мов:наблюдение,из-
мерение,эксперимент.
Лабораторнаярабо-
та №8, 9 
«Действиеферменто
вслюнына 
крахмал», «Дей-
ствиеферментовжел
удочногосоканабел
ки 

Раскрыватьфун
кциислюныи 
желудочногосо
ка для про-
цесса пищева-
рения 

1 Раскрыватьфункциислюны.Опи
сыватьстроениежелудоч-
нойстенки. 
Называтьактивныевещества,де
йствующиенапищевойко-
моквжелудке,иихфункции.Вып
олнять 
лабораторныеопыты,наблюда
тьпроисходя-
щиеявленияиделатьвыводпоре
зультатамнаблюдений.Соблюд
атьправилаработывкабинете, 
обращения с лабо-
раторнымоборудованием 

Цифроваялабо-
раторияпоэко-
логии 
(датчикрН) 

6.Обменвеществиэнергии.Витамины(3часов) 

18 Нормыпитания Рациональное пита-
ние.Нормыирежимп
итания. 
Методыизученияжи-
вых организмов: на-
блюдение,измерение.П
рактическая ра-
бота«определениет
ренированностио
рганизмапофунк-
циональнойпробе» 

Установитьза-
висимостьмеж-
дутипомдея-
тельностичело-
векаинормамип
итания,черезос
новные поня-
тия:«основнойо
бмен», «об-
щийобмен» 

1 Определятьпонятия«основ-ной 
обмен», «общий 
обмен».Сравниватьорганизмв
зросло-
гоиребѐнкапопоказателямосно
вногообмена. 
Объяснятьзависимостьмеждут
ипомдеятельностичеловекаино
рмамипитания. 
Проводитьоцениваниетрениро-
ванности организма с 
помощьюфункциональной 
пробы, фикси-ровать результаты 
и делать вы-вод, сравнивая 
эксперименталь-
ныеданныесэталонными 

Цифроваялабо-
ратория по фи-
зиологии 
(датчикчастоты 
дыха-ния, ЧСС, 
арте-
риальногодав-
ления) 

8.Кожа.(4часов) 

19 Роль кожи 
втерморегуля
-ции 

Роль кожи в терморе-
гуляции.Закаливание.Ок
азаниепервой 

Раскрывать
роль кожи 
втерморегуля
-ции. 

1 Классифицироватьпричинызаб
олеванийкожи. 
Называтьпризнакиожога,об-
морожениякожи. 

Цифроваялабо-
ратория пофи-
зиологии 
датчиктемперат
урыивлажност
и) 

 

5
5
 



 

 

Продолжение 
№ п
/

п
 Тема Содержание Целеваяуст

ановкаурока 

К
о

л
-

в
о
ч

а
с
о

в
 

Основныевидыдеятельностио

бучающихся на 
уроке/внеурочномзанятии 

Использованиео

борудование 

  помощипритепловоми
солнечномударах 

Описыватьпри-
ѐмыпервойпо-
мощи при те-
пловом и сол-
нечномударе 

 Описывать меры, применяе-
мыеприожогах,обмороже-
ниях. 
Описывать симптомы стригу-
щеголишая,чесотки. 
Называтьмерыпрофилактикиин
фекционных кожных забо-
леваний. 
Определятьпонятие«термо-
регуляция».Описыватьсвой-
ства кожи, позволяющие 
ейвыполнятьфункциюорганате
рморегуляции. 
Раскрыватьзначениезакали-
ваниядляорганизма. 
Описыватьвидызакаливаю-
щихпроцедур. 
Называтьпризнакитепловогоуд
ара,солнечногоудара. 
Описыватьприѐмыпервойпо-
мощи при тепловом 
ударе,солнечномударе. 
Анализировать и 
обобщатьинформацию о 
нарушенияхтерморегуляции,
повреждениях кожи и приѐ-
махоказанияпервойпомощив 
ходе завершения работынад 
проектом «Курсы 
первойпомощидляшкольнико
в» 

 

5
6
 



 

10.Нервнаясистема(5часов) 

20 Автономныйот
делнервнойсис
темы. Ней-
рогуморальная
регуляция 

Нейрогуморальная ре-
гуляция 
процессовжизнедеят
ельностиорганизма 

Изучитьстрое-
ниеизначениеа
втономнойнер
вной систе-мы 

1 Называтьособенностиработыа
втономного отдела 
нервнойсистемы. 
Различать с помощью иллю-
страциивучебникесимпати-
ческийипарасимпатическийпод
отделыавтономногоотде-ла 
нервной системы по осо-
бенностямстроения. 
Различатьпарасимпатический 

Цифроваялабо-
ратория пофи-
зиологии 
датчикартериал
ьногодавления,
пуль-са) 

     исимпатическийподотделыпо
особенностямвлияниянавну
тренниеорганы. 
Объяснять на примере реак-
циинастресссогласованностьр
аботыжелѐзвнутреннейсе-
крециииотделовнервнойси-
стемы,различиемеждунерв-ной 
и гуморальной регуляци-ей 
по общему 
характерувоздействиянаорган
изм. 
Выполнятьопыт,наблюдатьпро
исходящие процессы 
исравниватьполученныере-
зультатыопытасожидаемыми(о
писаннымивтекстеучебни-ка) 

 

5. Тематическоепланированиематериалав9классе«Общиезакономерностижизни» 
Часть1.Общиезакономерностижизни 
Часть 2. Закономерности жизни на клеточном 
уровнеЧасть3.Закономерностижизнинаорганизменномуро
вне 
Часть4.ЗакономерностипроисхожденияиразвитияжизнинаЗемлеЧасть5.За
кономерностивзаимоотношенийорганизмовисреды 

5
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Продолжение 
 

№ п
/

п
 Тема Содержание Целевая

установка
урока 

К
о

л
-

в
о
ч

а
с

о
в

 

Основныевидыдеятельностио

бучающихся на 
уроке/внеурочномзанятии 

Использованиеоб

орудование 

2.Закономерностижизнинаклеточномуровне(10ч) 

1 Многообра-
зиеклеток 

Обобщение ранее из-
ученного 
материала.Многообраз
ие 
типовклеток:свободно
живу-щие и 
образующиеткани,про
кариоты,эу-кариоты. 
Роль 
учѐныхвизученииклетк
и. 

 

Лабораторнаяра-
бота№1 
«Многообразие 
клетокэукариот. 
Сравнениерастительны
хиживот-ныхклеток» 

Изучить много-
образие 
клетокэукариоти
выя-вить 
особен-ность их 
строе-
нияразныхцарс
тв 

1 Определять 
отличительныепризнаки 
клеток 
прокариотиэукариот. 
Приводить примеры орга-
низмовпрокариотиэукари-
от. 
Характеризовать суще-
ственныепризнакижизне-
деятельностисвободножи-
вущейклеткииклетки,вхо-
дящейвсоставткани. 
Называть имена учѐных, по-
ложивших начало 
изучениюклетки. 
Сравниватьстроениерасти-
тельныхиживотныхклеток.Ф
иксироватьрезультатына-
блюденийиделатьвыводы.Со
блюдатьправилаработыв 
кабинете, обращения 
слабораторным оборудова-
нием 

Микроскопциф-
ровой,микропре-
параты 

2 Химическиеве
ществавклетк
е 

Обобщение ранее из-
ученного 
материала.Особенност
и химиче-ского 
состава живойклетки 
и его 
сходствоуразныхтипов
клеток. 

Изучитьхимиче-
ский состав 
уразных 
типовклеток 

1 Различатьиназыватьос-
новныенеорганическиеиорга
нические веществаклетки. 
Объяснятьфункцииводы,мин
еральныхвеществ, 

Микроскопциф-
ровой, лабора-
торноеоборудо-
ваниепоизуче-
ниюхимическогос
оставаклеток 

5
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  Неорганические и ор-
ганическиевеществакл
етки. 
Содержаниеводы, 
минеральныхсолей,угл
еводов,ли-
пидов,белковвклеткеи 
организме. Их функ-
циивжизнедеятельно-
стиклетки 

  белков,углеводов,липидови 
нуклеиновых кислот 
вклетке. 
Сравнивать химический со-
ставклетокживыхорганиз-
мовителнеживойприро-
ды,делатьвыводы 

 

3 Строениеклетк
и 

Структурные 
частиклетки: 
мембрана,ядро, 
цитоплазма 
сорганоидами и вклю-
чениями.Органоидык
летки и их 
функцииМембранные 
и немем-бранные 
органоиды,отличитель
ные осо-бенности их 
строенияифункции 

Изучитьфунк-
ции 
органоидовклет
ок,выявитьих 
отличитель-ные 
особенно-сти 

1 Различатьосновныечастикле
тки. 
Называть и объяснять су-
щественныепризнакивсехчас
тейклетки. 
Сравнивать 
особенностиклеток 
растений и живот-ных 
Выделятьиназыватьсуще-
ственныепризнакистрое-
нияорганоидов. 
Различатьорганоидыклет-
кинарисункеучебника. 
Объяснятьфункцииотдель-
ныхорганоидоввжизнеде-
ятельностирастительнойижи
вотнойклеток 

Цифровойми-
кроскоп и гото-
выемикропрепа-
раты 

4 Размножение
клетки и 
еѐжизненны
йцикл 

Размножение 
клеткипутѐм деления 
— об-щее свойство 
клетокодноклеточных 
и мно-
гоклеточныхорганиз-
мов.Клеточноеделе-
ниеупрокариот— 

Изучитьжизнен-
ный цикл сома-
тическойклеткин
а примере де-
лящихся 
клетоккорешкал
ука. 

1 Характеризоватьзначениера
змноженияклетки. 
Сравниватьделениеклеткипр
окариот и эукариот, де- 
лать выводы на 
основесравнения. 

Цифровоймикро-
скоп и готовые 
микропрепараты 

 

5
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Продолжение 
 

№ п
/

п
 Тема Содержание Целевая

установка

урока 

К
о

л
-

в
о
ч

а
с

о
в

 

Основныевидыдеятельностио

бучающихся на 

уроке/внеурочномзанятии 

Использованиеоб

орудование 

  делениеклеткинад-
вое.Делениеклеткиуэук
ариот.Митоз.Фазымит
оза. 
Жизненныйциклклетки
:интерфа-за, митоз. 
Разделениеклеточного 
содержи- мого на две 
дочерниеклетки. 
Лабораторнаяра-
бота № 2«Рассма-
триваниемикропрепа-
ратов с 
делящимисяклетками
» 

  Определятьпонятия«ми-
тоз»и«клеточныйцикл».Фикс
ироватьрезультатына-
блюдений,формулироватьвы
воды. 
Соблюдатьправилаработыв 
кабинете, обращения 
слабораторным оборудова-
нием 
Объяснять механизм рас-
пределениянаследственно-
гоматериаламеждудвумядоч
ернимиклеткамиупро-
кариотиэукариот. 
Называть и характеризо-
ватьстадииклеточногоцик-
ла. 
Наблюдать и описывать де-
лящиеся клетки по 
готовыммикропрепаратам 

 

3.Закономерностижизнинаорганизменномуровне(17ч) 

5 Бактериииви
русы 

Разнообразиеформорг
анизмов:однокле-
точные,многоклеточ-
ныеинеклеточные. 
Бактериикакоднокле-
точные доядерные ор-
ганизмы.Вирусы 

Изучить суще-
ственныепри-
знакибактерий,ц
ианобактерийи
вирусов 

1 Выделять 
существенныепризнакибакт
ерий,циано-
бактерийивирусов. 
Объяснять (на 
конкретныхпримерах) 
строение и зна-чение 
бактерий, цианобак-
терийивирусов. 

Цифровоймикро-
скоп и готовые 
микропрепараты
бактерий,лабо-
раторноеобору-
дованиедляфик-
сациииокраши-
ваниябактерийпо
Граму 

6
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  какнеклеточнаяфор-
мажизни.Отличитель-
ные особенности бак-
терий и вирусов. Зна-
чение бактерий 
ивирусоввприроде 

  Рассматривать и 
объяснятьпо рисунку 
учебника про-
цесспроникновениявирусав
клеткуиегоразмноже-ния. 
Приводить примеры забо-
леваний, вызываемых бак-
териямиивирусами 

 

6 Растительный
организм 
иегоособенно-
сти 

Главныесвойстварас-
тений:автотрофность,н
еспособность к ак-
тивномупередвиже-
нию, размещение ос-
новных частей — кор-
ня и побега — в 
двухразных средах. 
Осо-
бенностираститель-
нойклетки:принад-
лежность к эукарио-
там, 
наличиеклеточнойстен
ки,пла-
стидикрупныхвакуо-
лей. Способы размно-
жениярастений:поло-
воеибесполое. 
Особенности 
половогоразмножени
я. 

Углубить 
иобобщать 
суще-
ственныепри-
знакирастенийи
растительнойкл
етки 

1 Выделятьиобобщатьсуще-
ственныепризнакирасте-
нийирастительнойклетки.Ха
рактеризовать особенно-
сти процессов жизнедея-
тельности растений:пита-
ния,дыхания,фотосинтеза,ра
змножения. 
Сравниватьзначениеполо-
вого и бесполого 
способовразмножениярасте
ний,де-лать выводы на 
основесравнения. 
Объяснять роль 
различныхрастенийвжизнич
еловека.Приводить 
примеры ис-пользования 
человекомразных способов 
размно-
жениярастенийвхозяйствеив
природе 

Цифровоймикро-
скоп и 
готовыемикропре
параты,лаборато
рноеоборудован
иедляприготовле
-
ниявременныхми
кропрепаратов 

7 Царствогри-
бов.Лишай-
ники 

Грибы, их сходство 
сдругимиэукариотиче-
скими организмами —
растениямииживот-
ными—иотличиеот 

Датьхаракте-
ристику суще-
ственных при-
знаков 
строенияипроце
ссов 

1 Выделять и характеризо-
ватьсущественныепризна-ки 
строения и 
процессовжизнедеятельнос
тигрибовилишайниковнакон
крет-ныхпримерах. 

Цифровой микро-
скоп и 
готовыемикропре
паратыгрибов, 
гербар-ный 
материал гри-
бовилишайников 

6
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Продолжение 
 

№ п
/

п
 Тема Содержание Целевая

установка

урока 

К
о
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-
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о
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а
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Основныевидыдеятельностио

бучающихся на 

уроке/внеурочномзанятии 

Использованиеоб

орудование 

  них. 
Специфическиесвойст
ва грибов. Мно-
гообразие и 
значениегрибов: 
плесневых,шляпочных,
паразити-ческих. 
Лишайникикак особые 
симбиоти-ческие 
организмы; 
ихмногообразиеизнач
е-ние 

жизнедеятель-
ностигрибовил
ишайников 

 Сравниватьстроениегри-
бовсостроениемрастений,ж
ивотныхилишайников,делат
ьвыводы. 
Характеризоватьзначениегр
ибов и лишайников 
дляприродыичеловека. 
Отмечатьопасностьядови-
тых грибов и необходи-
мостьзнанияправилсбораг
рибоввприроде 

 

8 Животныйор
ганизм 
иегоособенно-
сти 

Особенности живот-
ныхорганизмов:при-
надлежностькэукари-
отам, гетеротроф-
ность, способность 
кактивномупередвиже-
нию, забота о потом-
стве, постройка жи-
лищ(гнѐзд,нор).Де-
ление животных 
поспособам 
добыванияпищи:расти
тельнояд-ные, 
хищные, парази-
тические,падальщики,в
сеядные 

Выделить 
иобобщить 
суще-
ственныепри-
знаки 
строенияи 
процессовжизн
едеятель-
ностиживотных 

1 Выделятьиобобщатьсуще-
ственныепризнакистрое-ния 
и процессов жизнедея-
тельностиживотных. 
Наблюдатьиописыватьпо-
ведениеживотных. 
Называть конкретные при-
меры различных диких жи-
вотныхинаиболеераспро-
странѐнных домашних жи-
вотных. 
Объяснятьрольразличных
животныхвжизничелове-ка. 
Характеризовать 
способыпитания,расселения
,пере-
живаниянеблагоприятныхус
ловий и постройки жи-
лищживотными 

Влажныепрепараты
животныхразлич-
ныхтипов 

6
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5.Закономерностивзаимоотношенийорганизмовисреды(15ч)  

9 Условия жиз-
нинаЗемле 

Средыжизниорганиз-
мовнаЗемле:водная,н
аземно-
воздушная,почвенна
я, организ- менная. 
Условия жиз-ни 
организмов в раз-ных 
средах. Экологи-
ческие 
факторы:абиотически
е,биоти-
ческиеиантропоген-
ные 

Дать характери-
стику 
основнымсреда
мжизни 

1 Выделять и характеризо-
ватьсущественныепризна-
кисреджизнинаЗемле. 
Называть характерные при-
знаки организмов — обита-
телейэтихсреджизни. 
Характеризоватьчертыпри
способленности орга-
низмов к среде их обита-
ния. 
Распознаватьихарактери-
зовать экологические фак-
торысреды 

Цифроваялабо-
раторияпоэколо-
гии (датчик мут-
ности,влажности,
рН, 
углекислогогазаи
кислорода) 

10 Экологиче-
скиепробле-
мы в биосфе-
ре. 
Охранаприр
оды 

Обобщение ранее из-
ученного 
материала.Отношение
человекакприродевист
орииче-
ловечества.Проблемыб
иосферы: 
истощениеприродных 
ресурсов,загрязнение, 
сокраще-ние 
биологическогоразноо
бразия. Реше-ние 
экологическихпробле
мбиосферы: 

Выявить основ-
ные экологиче-
ские 
проблемыбиосф
еры. Про-
вестиоценкука-
честваокружа-
ющейсреды 

1 Выделять и характеризо-
ватьпричиныэкологиче-ских 
проблем в 
биосфере.Прогнозировать 
послед-ствия истощения 
природ-
ныхресурсовисокращенияб
иологическогоразнообра-
зия. 
Обсуждать на 
конкретныхпримерах 
экологическиепроблемысв
оегорегионаибиосферывце
лом. 

Цифроваялабо-
раторияпоэколо-
гии (датчик влаж-
ности,углекисло-
го газа 
икислорода) 

  рациональное исполь-
зование ресурсов, ох-
рана природы, всеоб-
щее 
экологическоеобразо
вание населе-ния. 

  Аргументировать необходи-
мость защиты 
окружающейсреды, 
соблюдения 
правилотношениякживойине
жи-войприроде. 
Выявлять и оценивать сте-
пень загрязнения помеще-
ний. 

 

 

6
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Продолжение 
 

№ п
/

п
 Тема Содержание Целевая

установка

урока 

К
о
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-
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а
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о
в

 

Основныевидыдеятельностио

бучающихся на 

уроке/внеурочномзанятии 

Использованиеоб

орудование 

  Лабораторнаяра-
бота № 6 
«Оценкакачестваокружа
ющейсреды» 

  Фиксироватьрезультатына-
блюденийиделатьвыводы.Со
блюдатьправилаработыв 
кабинете, обращения 
слабораторным оборудова-
нием 

 

6
4
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Планыуроков 

Урок № 1 потеме: «Дыхание растений» 
Конспектурокабиологиисиспользованиемцифровойлаборатории(биология6класс

) 
Целиурока: 
• Обучающие: изучить дыхание растений, установить, как происходит газообмен 

врастениях, выяснить, что дыхание у растений связано с окислением сложных 
ве-
ществивыделениемэнергии;показатьразличиеивзаимосвязьпроцессовдыханияифотос
интеза,продолжитьразвитиепредставленийобобменевеществ. 

• Развивающие: продолжить развитие логического мышления, способствовать раз-

витиюуучащихсяуменийустанавливатьпричинно-
следственныесвязи,используяприем «знаю, хочу узнать, узнал»; умений 
обобщать делать выводы, прогнозиро-вать,выражатьмысливсловеснойформе. 

• Воспитательные: вырабатывать умение осознанно трудиться над 
поставленнойцелью,воспитыватьбережноеотношениекзелѐнымнасаждениям 

ФормироватьУУД: 
ЛичностныеУУД:проявлятьпознавательныйинтерескизучениюпроцессов,проис-

ходящих внутри растительного организма; понимать: учебные задачи и стремиться их вы-
полнить,своюуспешностьприизучениитемы. 

Регулятивные УУД: самостоятельно определять цель учебной деятельности; осущест-
влятьцеленаправленныйпоискответовнапоставленныевопросы;выполнятьзаданиявсоот
ветствии с целью; самопроверку, взаимопроверку и корректировку учебного зада-ния. 

КоммуникативныеУУД:формулировать собственные высказывания в рамках учебно-
годиалога,используятермины;организовыватьучебноевзаимодействиевгруппе. 

Познавательные УУД: структурировать знания; анализировать текст и рисунки учебни-
ка;объектовживойприроды(комнатныецветущиерастения),проводитьсравнительныйана
лизмеждуфотосинтезомидыханием. 

ПредметныеУУД: 
Изучитьпроцессдыхания.Определитьвзаимосвязьпроцессадыханияифотосинтеза. 
Личностные: 
Умения проводить самооценку на основании критерия успешности учебной деятель-

ности 
Метапредметные: 
Регулятивные УУД: Уметь определять и формулировать цель на уроке с 

помощьюучителя; проговаривать последовательность действий на уроке; работать по 
коллективносоставленномуплану;оцениватьправильностьвыполнениядействиянауровнеа
декват-ной ретроспективной оценки; вносить необходимые коррективы в действие после 
его за-вершения на основе оценки учета характера сделанных ошибок; высказывать свое 
пред-положение. 

Коммуникативные УУД: Уметь оформлять свои мысли в устной форме; слушать и по-
ниматьречьдругих;совместнодоговариватьсяоправилахработывгруппе. 

ПознавательныеУУД:Уметьориентироватьсявсвоейсистемезнаний:отличатьно-

воеотужеизвестногоспомощьюучителя;добыватьновыезнания:находитьответынавопрос
ы, используя учебник, раздаточный материал, свой жизненный опыт и информа-
цию,полученнуюнауроке. 

Оборудование:компьютерспрограммойReleonLite,датчикикислородаиуглекис-
логогаза,Семенафасоли(втрехбанках),презентация. 

Дидактическиематериалыдляорганизациисамостоятельнойработы. 
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Методыобучения: 
• ОрганизацияиосуществлениеУВП: 
• Словесный, наглядный, репродуктивный, проблемно-поисковый, 

самостоятельнаяработавпарах,работастекстомучебника,таблицами,схемами. 
• Стимулированиеимотивацияучения: 
• Анализжизненныхситуаций,созданиеситуацииуспеха. 
Типурока:Комбинированный. 

 

ХОДУРОКА 
 

Этапурока1.Организационный 

Предполагаемаяпродолжительность:1—2мин. 
Педагогическаядеятельностьучителя: 
проверяетготовностькуроку,организуетвниманиеклассакработенауроке,создаетположи
тельныйэмоциональныйнастройуобучающихся. 
Учебнаядеятельностьобучающихся: 
эмоциональнонастраиваютсянапредстоящуюучебнуюдеятельность. 

 

Этапурока2.Актуализацияиобобщениезнаний 

Предполагаемаяпродолжительность:6мин. 
Педагогическаядеятельностьучителя: 

— проводитфронтальнуюбеседу;актуализируетимеющиесязнания,помогаетобоб
щениюзнаний; 

— создаетдляобучающихсяпроблемнуюситуацию;побуждаетквысказываниюпре
дложенийоспособеисредствахдостиженияпоставленнойцели. 

Работастерминамиипонятиями. 
Постановка проблемного вопроса: английский химик Джозефа Пристли, в 1771 
годупровелследующийопыт:взялдвастеклянныхколпака,подкаждымизнихпоместилм
ышь. Но под одним колпаком он поместил стаканчик с веткой растения (там 
мышьосталасьжива).Поддругимколпакомрастениянебыло,таммышьпогибла. 
— Каквыдумаете,почемупогибламышь? 
— Окакомсвойствеживогомыбудемсегоднянаурокеговорить? 
— Почемумышьнепогиблатам,гдебылорастение? 
Учебнаядеятельностьобучающихся: 
отвечаютнавопросы,высказываютсвоипредположения.предлагаютисогласовыва-
ютсучителемтемуицельурока;предлагаютспособыисредствадостиженияцели. 
Предполагаемыйответнавопрос.Сформулируйтетемунашегоурока.«Дыханиерастени
й». 

 

Этапурока3.Применениезнанийвновойситуации 

Предполагаемаяпродолжительность:25мин 
Педагогическаядеятельностьучителя: 
1)ведениебеседы,отражающейвопросы: 
Вспомните,чтоВамизвестноодыхании.Ис
торияПристли 
2) 
1. ПочемумышонокприповторномэкспериментевКоролевскомобществепогиб? 
2. Почемуубогатойдамыразболеласьголова? 
Учитель.Чтобыответитьнавопросы,изучимпроцессдыханияурастений. 
—Давайтевспомним,какиегазывходятвсоставвоздуха? 
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Составвоздуха:Азот—78%;Кислород—21%;Углекислыйгаз—0,03%. 
—Кислородиуглекислыйгазобладаютразнымисвойствами.(Заполнение табли-цы) 

 

Кислород Немноготяжелеевоздуха Подерживаетгорение 

Углекислыйгаз Значительнотяжелеевоз-
духа 

Неподдреживаетгорение 

3) учитель предлагает решить экспериментальную задачу: -А почему в таблице 
нетАзота?(этотгазнеучаствуетвпроцессахдыханияифотосинтеза). 
Учитель:пригоренииорганическиевеществавзаимодействуютскислородом,проис-
ходит окисление органических веществ и выделяется энергия. Ребята, я вам 
откроютайну:процессокисленияможетпроисходитьнетольковпробирке,ноивживыхор
-ганизмах. 
У животных и у человека во время пищеварения сложные органические 
веществараспадаютсянаболеепростые,изкоторыхониобразовались,—
Н2ОиСО2!приэтом выделяется энергия. Окисление сложных веществ, происходит с 
участием кисло-рода. 

Запишемсхемупроцессадыханиявтетрадь. 
Сложныеорганическиевещества+кислород=углекислыйгаз+вода+ 
+Е(энергия) 
Потакойжесхемепроисходитпроцессдыханияиурастений. 

Каковозначениекислорода?Какиспользуютэнергиюрастения,выделившеюсяприокисл
енииорганическихвеществ? 

4.Опыт«Дыханиесемян» 
Учащиесяделаютвывод:отом,чтовсеорганыдышат.Посколькуприпротеканиипро-
цессадыханияпоглощаетсякислородивыделяетсяуглекислыйгаз. 

 

4. Растениядышаттольковтемноте? 
Растения — живые организмы и они, как и мы с вами дышат круглосуточно, при лю-
бых условиях. При фотосинтезе выделяется кислород, а поглощается 
углекислыйгаз.Впроцесседыханияпоглощаетсякислород,авыделяетсяуглекислыйгаз. 
Получается,ворганизмерастениянасветупротекаютдвапроцесса—
фотосинтезидыхание,нокислородавыделяетсягораздобольше,чемегопоглощается,автем
нотеворганизмерастенияпротекаеттолькопроцессдыхания. 
Надоскенаписанасхема.Вамнеобходимосоединитьстрелкамипроцессыдыханияифотос
интезасвеществами,которыеучаствуютвэтихпроцессах. 
5. Проверьте,правильноливывыполнилизадание. 

Кислород 
Фотосинтез Дыхание 

Углекислыйгаз 

Учебнаядеятельностьобучающихся: 
1) Отвечаютнавопросыучителя,принеобходимостикорректируютответыодно-
классников. 
2) Наблюдаютзадемонстрациейопыта,врабочихтетрадяхделаюткраткиезаписи.Принимаю
тучастиевобсужденииспособарешенияэкспериментальнойзадачи,пред-
лагаютсвоиспособы. 
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Учебнаядеятельностьобучающихся: 
1) Отвечаютнавопросыучителя,принеобходимостикорректируютответыодно-
классников. 
2) Наблюдаютзадемонстрациейопыта,врабочихтетрадяхделаюткраткиезаписи.Принимаю
тучастиевобсужденииспособарешенияэкспериментальнойзадачи,пред-
лагаютсвоиспособы. 

 

АпочемувтаблиценетАзота?(этотгазнеучаствуетвпроцессахдыханияифотосин-теза). 
1) Записываютрезультатыэкспериментавтетради. 
Дыхание—
этопроцессокислениясложныхвеществсучастиемкислорода.Дыхание—
этопроцесспоступленияворганизмкислорода,которыйучаствуетвре-
акцияхокисления(разложения)сложныхорганическихвеществнапростыесосво-
бождениемэнергии. 
2) Наблюдаютзапроведениемэксперимента. 
3) Заносятрезультатынаблюденийвтаблицу. 
4) Записываютврабочуютетрадьсоединенияиихприменениевразличныхобластяхдеят
ельностичеловека. 

 

Этапурока5.Контрольусвоения,обсуждениедопущенныхошибокиихк
оррекция 

Предполагаемаяпродолжительность:10мин. 
Педагогическаядеятельностьучителя: 
организуетобсуждениерезультатовисследования,проверяетправильностьзаписан-
ныхуравненийреакцийисделанныхвыводов.Отмечаетважностьпротекающихпро-
цессоввразныхчастяхрастения 
Учебнаядеятельностьобучающихся: 
сравниваютрезультатыработывпаресданными,полученнымидругимиучениками;прин
еобходимостикорректируютвыводыиуравненияхимическихреакций. 

 

Этапурока6.Информацияодомашнемзаданииирефлексия 

Предполагаемаяпродолжительность:6—7мин. 
Педагогическаядеятельностьучителя: 
информируетодомашнемзадании,даеткомментарийпоеговыполнению;предлагаетанкету
рефлексиикурокуипредлагаетрассчитать«Индивидуальныйин-декскачестваурока»; 
подводитрефлексивнуюстатистикуурокапоколичествуучеников,укоторыхиндекскаче
ствавышезначения5; 
демонстрирует запись цели урока, спрашивает: «Как вы думаете достигнута ли 
цель?».Еслипроблеманерешенаицельнедостигнута,предлагаетобъяснение,ипредлагаетвд
ополнениекдомашнемузаданиюподуматьнадпричинамиэтого. 
Проанализируйтезнания,полученныенауроке,сделайтевыводы:чтоновогоузналиоды
ханиирастений? 
Мыузнали: 
• чтопроцессыдыханияифотосинтеза—противоположныдругдругу. 
• придыханиирастенияпоглощаюткислород,авыделяютуглекислыйгаз. 
• процессдыханияпроисходитнасветуивтемноте,адляпроцессафотосинтезане-
обходимсвет. 
• растениедышитчерезчечевичкииустьица. 
• Кислороднеобходимрастениямдляокисленияорганическихвеществ(БЖУ)сос-
вобождениемэнергиидляжизни. 
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Учебнаядеятельностьобучающихся: 
задаютуточняющиевопросыовыполнениидомашнегозадания;рассчитываютиндив
идуальныйиндекскачестваурока; 
определяютстепеньсоответствияпоставленнойцелиирезультатовдеятельности;сте-
пеньсвоегопродвижениякцели; 
высказываютоценочныесужденияисоотносятрезультатысвоейдеятельностисце-
льюурока. 

 

МАТЕРИАЛЫДЛЯПОДГОТОВКИКУРОКУ 

1) ИсторияопытаДжозефаПристли 
«Явзял,—писалон,—

некотороеколичествовоздуха,совершенноиспорченногодыханиеммыши,котораявнемп
огибла;разделилегонадвечасти:однучастьвоздухаперевел в сосуд, погруженный в воду, а 
в другую часть, также заключенную в сосуд с во-дою, посадил ветку мяты. Через восемь 
— девять дней я нашел, что мышь 
прекрасномоглажитьвтойчастивоздуха,вкоторойрославеткамяты,номышьмоментальноп
о-гиблавдругойчастиего.Втечениесемиднейпребываниявсосудесиспорченнымвоз-
духомпобегмятывыроспочтина3дюймаи,крометого,образовалнескольконовых». 

Таким образом, растение как бы питалось испорченным воздухом, то есть 
углекислымгазом.Оноросло,очищаловоздух,поглощаяуглекислыйгазивыделяякислород. 

ОткрытиеПристлипроизвелобольшоевпечатлениевучѐноммире.Лондонскоекоро-
левскоеобществоученыхприсудилоПристлибольшуюзолотуюмедальичествовалонаторж
ественномсобрании. 

После опытов Пристли с колпаком и мышью всѐ высшее общество заговорило о спо-
собностирастенийочищатьвоздух.Вмодувошлоставитьпобольшецветоввкомнатах:ведьон
иисправляютт.е.«очищают»воздух. 

Одна очень богатая дама решила проверить это научное наблюдение на себе. 
Онавелела дворецкому поставить в комнату на ночь побольше растений. Наутро дама 
про-
снуласьссильнойголовнойбольюивтотжевечернаприѐмерассказалавсем,чтоПристли
плутиобманщик. 

Учѐныевзволновались,иКоролевскоеобществопопросилоПристлиповторитьопыт.Был
вечер.Вбольшомзалесиделиученыевмантияхибелыхпариках.Горелисвечи.Всевтишинесос
редоточеннонаблюдализатем,чтоделалПристли. 

– Вотвидитемышоноквсосудесветкоймятыжив…. 
– Нет,онзадыхается…иумирает,—раздалисьголоса. 

Надоске! 
Запишемсхемупроцессадыханиявтетрадь. 
Сложныеорганическиевещества+кислород=углекислыйгаз+вода+ 

+Е(энергия) 
 

2) Самостоятельнорабсучебникомвпарах.Заполнениетаблицы«Сравне-
ниегорениеидыхание» 

Горениесходносдыханием.Ногорениепротекаеточеньбурноибыстро,свыделени-ем 
большого количества энергии. А при дыхании разложение органических 
веществ,происходитмедленно,постепенновнесколькоэтапов,накаждомизэтаповвыделяе
тсяне большое количество энергии, которую растения используют на рост, 
размножение идругиепроцессыжизнедеятельности. 
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3) Опытсиспользованиемдатчиковкислородаиуглекислогогазацифровойлабо
раторииReleonLite 

Опыт 
Взялитрипрозрачныхбанки: 
1) впервуюпоместили30—40набухшихпрорастающихсемянфасоли, 
2) вовторую—корнеплодыморкови,передопытомпоместиливводунатридня, 
3) в третью — свежесрезанные стебли растения с 
листьями.Банкизакрылипробкамиипоставиливтемноетеплоеме
сто. 
1. Наследующийденьопустиливкаждуюбанкудатчиккислородаиуглекислогогазацифр

овойлабораторииReleonLite. 
2. ЗапустилипрограммуReleonLite. 
3. Зафиксировалиданные. 
4. Заполнилитаблицу 

 
 

 Банка1 Банка2 Банка3 

кислород    

Углекислыйгаз    

Учащиеся делают вывод: о том, что все органы дышат. Поскольку при протекании про-
цессадыханияпоглощаетсякислородивыделяетсяуглекислыйгаз,которыйнеподдер-
живаетгорения. 

 

4. ТеоретическоепояснениелабораторногоопытаЕстьли
урастенийспециальныеорганыдлядыхания? 
Урастенийнетспециальныхоргановдыхания,ноунихвкожицелистарасположеныустьиц

а,черезкоторыепроисходитгазообмен.Устьицасостоятиздвухзамыкающихкле-ток и 
устьичной щели, через которую кислород поступает в межклетники листа, а затем 
вклетки.Вклеткахпроисходитпроцессокисленияорганическихвеществ(распад)образу-
етсяуглекислыйгаз,которыйудаляетсяизклетокчерезустьичнующель. 

Я хочу добавить, что дыхание у растений может происходить в корнях и в 
стеблях.Каждаяклеточкарастенийдышит.Вкорняхпоглощениекислородаосуществляетсяс
по-мощьюкорневыхволосков,австеблях—черезчечевички.Поэтомупоследождяипо-сле 
полива комнатных растений необходимо рыхлить землю, чтобы увеличить 
доступкислородаккорням. 

Итак, мы с вами установили, что растениям необходим кислород для дыхания. Но 
врастенияхпротекаетпротивоположныйпроцессфотосинтез,врезультатекоторогокис-
лородвыделяется.Безкислородаживыесуществажитьнемогут. 

 

5. Закреплениезнанийучащихся. 
Каквыответитенапроблемныевопросы,поставленныевначалеурока?Сравнитедыхан
иеифотосинтез. 
Ответьтенавопросы,заполнитетаблицу. 

 

Чертыпроцесса Фотосинтез Дыхание 

1.Вкакихклеткахпроис-
ходит? 

Вклетках,содержащихх
лоропласты 

Вовсехклеткахрастения 

2.Какойгазпоглощается? Углекислыйгаз Кислород 
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Чертыпроцесса Фотосинтез Дыхание 

3.Какойгазвыделяется? Кислород Углекислыйгаз 

4.Вкакоевремясутокп
роисходит? 

Днѐм 
Круглосуточно(
иднѐминочью) 

5.Чтопроисходитсорга-
ническимивеществами? 

Образуются 
Окисляются(распадаютс
я) 

6.Энергия? Накапливается Выделяется 

6. ВопросывформатеГИА,ВПР 
1) Вставьтепропущенныеслова.(потаблице) 
1. Растенияпридыханиипоглощают………. 
2. Растенияпридыханиивыделяют………. 
3. Органическиевеществапридыхании………… 
4. Растениядышатв……времясуток 
5. Дышат……органырастения. 
6. Прифотосинтезекислорода………больше,чем……придыхании. 

 

2) Изприведенныхнижепризнаковвыберитепризнаки,характеризующиефотос
интезидыхание. 

А)Происходитвовсехклетках.(д)Б)П
ротекаеттольконасвету.(ф) 
В)Поглощаетсяуглекислыйгазивыделяетсякислород.(ф)Г)Прои
сходитвклеткахсхлоропластами.(ф) 
Д)Протекаетнасветуивтемноту.(д) 
Е)Органическиевеществаобразуются.(ф) 
Ж)Органическиевеществаокисляются(распадаются)доСО2иН2О.(д)З)Пог
лощаетсякислородивыделяетсяуглекислыйгаз.(д) 

 

3) Вставьтевтекстпропущенныеслова. 
1. Впроцессефотосинтеза……органическихвеществ,придыханииорганическиеве-

щества…. 
2. Фотосинтезпротекаеттолько……,апроцессдыхания……. 
3. Врастениинасветупротекаетпроцесс…….и…… 
4. Фотосинтезпротекаетвклетках,содержащиххлорофилл,апроцессдыхания…… 
5. Вотличиеотпроцессадыхания,фотосинтезпротекаеттольковорганизме……... 

 

Урок2.«Изучениеработыоргановкровообращения» 
Конспект урока биологии с использованием цифровой лаборатории (биология 

8класс) 
Цель урока: обобщить знания учащихся по теме «Кровь и кровообращение», ис-

пользуя знания по различным разделам биологии и физики; совершенствовать 
навыкиконтроляисамоконтроляуучащихся. 

Задачиурока: 
Образовательная:способствоватьформированиюуучащихсязнанийпоразличнымразд

еламбиологииифизики.Устанавливатьсвязьмеждуотдельнымитемамиэтихпред-
метов.Научитьсяиспользоватьполученныезнаниянапрактике. 
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Развивающая:продолжитьформироватьумениясистематизироватьивыделятьглав-

ное,существенное,устанавливатьпричинно-следственныесвязи,способствоватьразви-
тиювоображения,устанавливатьсвязьтеорииспрактикой. 

Воспитательная: способствовать формированию сочетания индивидуальных, груп-
повыхиколлективныхвидовдеятельности. 

Оборудование: 
Цифроваялабораторияпофизиологии(датчикЧСС), 
Тип, вид урока: интегрированный тип урока. Это позволит учащимся понять процес-

сы,происходящиеворганизмечеловекасточкизрениябиологииифизики. 
Планируемыерезультаты:учащиесянаучатсяполучатьзнания,используяразлич-ные 

виды деятельности и использовать эти знания для проведения экспериментально-ис-
следовательскихработ. 

Личностные результаты: будут сформированы: различные навыки обучения; при-
обретѐнопытработысИКТ(попрограммеодинкомпьютер,одинученик),атакжелабо-
раторнымоборудованиемпофизикеицифровойлабораториейпобиологии;навыкиос-
новмоделированияпроцессов. 

Универсальныеучебныедействия:метапредметныйрезультатпредполагаетфор-
мирование умений —устанавливать причинно-следственныесвязи, 

строитьлогическоерассуждение,умениесамостоятельнопланироватьпутидостиженияцел
ей,умениера-

ботатьссовременнымиИКТоборудованиемприменятьполученныезнаниянапрактике.Формыи
методыобучения:фронтальные,индивидуальные,групповые,исследова- 

тельские. 
Методы:словесные,наглядные,практические,дедуктивные. 
Понятия итермины:видысосудов,тонометр,гипертония,скоростьдвижения,ча-

стотапульса,теплообмен,газообмен. 
Организационнаячасть: 

Учащиесяделятсяна4группыпорезультатампредварительнойпроверкепотемам: 
«Движениекровипососудам»,«Органыкровообращения»,«ЗаконБернулли»,«Давле-
ниевжидкостяхигазах»,«Сообщающиесясосуды»,«Измерениедавлениявжидкостяхивгаз
ах»,«Теплообмен». 

 

2.Ходинтегрированногоурокапобиологииифизике. 
 

Этапурока1.Организационный 

Предполагаемаяпродолжительность:1—2мин. 
Педагогическаядеятельностьучителя: 
проверяетготовностькуроку,организуетвниманиеклассакработенауроке,создаетположи
тельныйэмоциональныйнастройуобучающихся. 
Учебнаядеятельностьобучающихся: 
эмоциональнонастраиваютсянапредстоящуюучебнуюдеятельность. 

 

Этапурока2.Актуализацияиобобщениезнаний 

Предполагаемаяпродолжительность:6мин. 
Педагогическаядеятельностьучителя: 
проводитфронтальнуюбеседу;актуализируетимеющиесязнания,помогаетобобще-
ниюзнаний; 
создаетдляобучающихсяпроблемнуюситуацию;побуждаетквысказываниюпред-
ложенийоспособеисредствахдостиженияпоставленнойцели. 
Работастерминамиипонятиями. 
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Постановка проблемного вопроса: Сердце — самый работоспособный, продуктив-
ный, функциональный и важный механизм в нашем организме. Сердцу даже 
ставятпамятники.ТакпамятниксердцуукрашаетдворинститутасердцавПерми. 
Человек—
открытаябиологическаясистема.Поэтомустроениеоргановипроцессы,происходящиев
нихможнообъяснитьнетолькосточкизрениябиологии,ноифизи-киихимии. 
Выдвижение гипотезы. Предлагаем доказать, что процессы, происходящие в орга-
низмечеловека,обусловленызаконамифизики.Ирассмотримэтонапримересисте-
мыоргановкровообращения. 
Актуализацияопорныхзнаний.Используятаблицыирисунки,повторим: 
1. Изкакихоргановсостоитсистемаоргановкровообращения. 
2. Назовитекамерысердца,ихстроениеифункции. 
3. Строениеифункцииклапановсердца. 
4. Работасердца. 
5. Особенностистроенияпоперечно-полосатойсердечноймышцы.6.Автономия. 
Учебнаядеятельностьобучающихся: 
отвечаютнавопросы,высказываютсвоипредположения.предлагаютисогласовыва-
ютсучителемтемуицельурока;предлагаютспособыисредствадостиженияцели. 
Предполагаемыйответнавопрос.Возможно,еслииспользоватьрастворысолей,образ
ованныхгалогенами. 

 

Этапурока3.Применениезнанийвновойситуации 

Предполагаемаяпродолжительность:25минПедагогическаяде
ятельностьучителя: 
1)ведениебеседы,отражающейвопросы:Наслайдекартинки:тонометр,секундо-
мер,насос,водопроводныетрубы.сосудскраснойжидкостью. 

Учительбиологии: 
1. Какаяассоциациявозникаетувас,привидеэтихпредметовсорганамичеловека? 
2. Какназываетсясистема,состоящаяизсердца,кровиразличныхсосудовворганиз-
мечеловека? 
Предполагаемыеответы:кровеноснаясистемаилисистемакровообращения. 
3. Вопрос: Как вы думаете, для чего нужны эти физические 
приборы?Предполагаемыеответы:дляизмерениядавлениякрови,дляизмерениячисласокр
а-щенийсердца,дляизмеренияпульса. 

Учитель:Длячегонеобходимоизмерятьдавлениекрови,пульс. 
Предполагаемыеответы:измерениеделаютдлятогочтобыконтролироватьработукрове
носнойсистемы,дляизученияееработы. 
Ввашемклассепослепрохождениямедосмотров,анализрезультатовпоказал,откло-
ненияотнормативныхпоказателей.Чеммогутбытьвызваныэтиизменения. 

 

Учитель:Итак,унасестьусловныемодели,входящиевкровеноснуюсистемуифи-
зические приборы. Использую эти физические приборы, цифровую 
лабораторию,оценитесвоѐсостояниеорганизмачерезработуоргановкровообращения
Попробуй-тесформулироватьцельнашегоурока. 
Предполагаемыеответы:исследованиеработыкровеноснойсистемычеловека. 
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Для организации последующей работы мы класс разделили на 
несколькогрупп. 
Заданиегруппы№1.Определитьдавлениеипульскаждогочленагруппы,запол-нить 
таблицу. Сравнить полученные данные со значениями среднестатистического че-ловека 
возраста 13—14 лет. Сделать вывод и ответить на вопросы. Выбрать 
делегата,которыйдоложитрезультатыработыисделаетвывод. 
Задание группы № 2. Собрать из предложенных предметов модель кровеносной си-
стемычеловека.Объяснить,почемувкапиллярахкровьтечетсменьшейскоростью,чемвк
рупныхсосудах.(аорте,венах,артериях).ПозаконуБернуллионеразрывно-
стиструи(Восколькоразсечениесосудабольшевостолькоразскоростьте-
ченияжидкостивэтомсосудеменьшеинаоборот)Нарушаетсялифизическийзако
нБернуллионеразрывностиструи. 
Заданиегруппы№3.Нарушениекровообращенияприналожениижгута.Заданиег
руппы№4.Влияниефизическойнагрузкиначастотупульсаидав-
лениячеловека(впредложеннойгруппевыбираюттренированногочеловекаине-
тренированного) 

Найдитезависимостьчастотыпульсаотнагрузкичеловекаспомощьюцифровойла-
боратории и сделайте вывод о том, как зависит частота ударов сердца при 
увеличениифизическойнагрузкичеловека. 

 

Этапурока5.Контрольусвоения,обсуждениедопущенныхошибокиихк
оррекция 

Предполагаемаяпродолжительность:6мин. 
Педагогическаядеятельностьучителя: 
организуетобсуждениерезультатовурока,чтопроцессы,происходящиеворганизмечел
овека,обусловленызаконамифизики. 
(Учительзавершаетработугруппы№1,№2,№3,№4.) 
Подводитанализоценкиработыгруппы. 
Выскажитесвоѐмнение,чтополучилось,акакиевопросывызвализатруднения.Какойвид
деятельностиВывыбираетедлярешенияэтихтрудностей. 

Учебнаядеятельностьобучающихся: 
делаютвыводы 

 

Этапурока6.Информацияодомашнемзаданииирефлексия 

Предполагаемаяпродолжительность:6мин. 
Педагогическаядеятельностьучителя: 
информируетодомашнемзадании,даеткомментарийпоеговыполнению;предлагаетанкету
рефлексиикурокуипредлагаетрассчитать«Индивидуальныйин-декскачестваурока»; 
подводитрефлексивнуюстатистикуурокапоколичествуучеников,укоторыхиндекскаче
ствавышезначения5; 
демонстрируетзаписьпроблемноговопросаицелиурока,спрашивает:«Каквыдума-
ете,решенлипроблемныйвопрос,достигнуталицель?». 
Учебнаядеятельностьобучающихся: 
задаютуточняющиевопросыовыполнениидомашнегозадания;рассчитываютиндив
идуальныйиндекскачестваурока; 
определяютстепеньсоответствияпоставленнойцелиирезультатовдеятельности;сте-
пеньсвоегопродвижениякцели; 
высказываютоценочныесужденияисоотносятрезультатысвоейдеятельностисце-
льюурока. 
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МАТЕРИАЛЫДЛЯПОДГОТОВКИКУРОКУ 

Организационныймомент. 
Итак,сердцечетырѐхкамерное,сокращаетсяритмичноипроталкиваеткровьпососу-

дам,благодарясердечноймышце. 
Сегодня наш урок посвящен кровеносной системе человека. Сегодня мы должны 

свамиобобщитьисистематизироватьнашизнанияокровиикровеноснойсистеме. 
Материалыдлякопирования 
Заданиегруппы№1.Определитьдавлениеипульскаждогочленагруппы,запол-

нитьтаблицу.Сравнитьполученныеданныесозначениямисреднестатистическогочело-века 
возраста 13—14 лет. Сделать вывод и ответить на вопросы. Выбрать делегата, кото-
рыйдоложитрезультатыработыисделаетвывод. 

Предполагаемый вывод: Данные результатов измерения показывают, то что крове-
носные системы участников группы имеют разные параметры давления и пульса. Резуль-
тат сравнения с нормативными показаниями для данного возраста говорят о том, что 
уотдельныхчленовгруппыотклонениядавленияипульсавызываюттревогу.Необходимопро
известиболеетщательноеисследованиявмедицинскомучреждении. 

Читаютвопросыидаютответы. 
В каждом ноутбуке данной группы размещаетсяпустая таблица и даются допол-

нительныевопросы 
 

Задание группы № 2. Собрать из предложенных предметов модель кровеносной си-
стемычеловека.Объяснить,почемувкапиллярахкровьтечетсменьшейскоростью,чемвкрупныхс
осудах.(аорте,венах,артериях).ПозаконуБернуллионеразрывностиструи(Во сколько раз 
сечение сосуда больше во столько раз скорость течения жидко-
стивэтомсосудеменьшеинаоборот)НарушаетсялифизическийзаконБернуллионераз
рывностиструи. 

Для объяснения движения крови в сосудах познакомимся с законом Бернулли. 
Онещеназываетсязакономнепрерывнойструи. 

 

 

V1=V2;V1=v1·S1·t;V2=v2·S2·t; v1·S1=v2·S2;v2=v1·S1/S2 

Через разные сечения трубы за одно и то же время проходят одинаковые 
объѐмыжидкости. Отсюда получается, что там, где сечение трубы больше, скорость 
течения жид-
костименьшеинаоборот,там,гдесечениетрубыменьше,тотамскоростьтеченияжид-кости 
больше. Чем больше скорость движения жидкости, тем большее давление произ-
водитжидкостьнастенкисосуда. 

Рассмотримтаблицу. 
 

№

п/п 
Сосуды 

Диаметрм

м 

Скорость

см/с 

Давление

мм.рт.ст. 

1 Аорта 20 50 50—150 

2 Артерии 5—10 20—50 80—20 
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3 Артериолы 0,1—0,5 1—20 50—20 

4 Капилляры 0,5—0,01 0,05—0,1 20—10 

5 Венулы 0,1—0,2 0,1—1 10—2 

6 Вены 10—30 10—20 /-5/—/+5/ 

 

Посмотрите на данные таблицы и постарайтесь объяснить почему при 
уменьшениидиаметрасосудаскоростькрови,движущейсяпонимуменьшается.Противореча
тлиэтиданные закону Бернулли о неразрывности струи. Для правильного вывода 
посмотрите намоделькровеноснойсистемычеловека. 

ВноутбукеданнойгруппыразмещаетсязаконБернулли,дополнительныевопросы 

Предполагаемые ответы: Закон не нарушается так как для ответа на этот вопрос необ-
ходимопомнить,чтообщаяплощадьсечениявсехкапилляровнамногобольшечемпло-
щадьсеченияаорты,веныилиартерии,поэтомускоростькровивкапиллярахменьше. 

 

Заданиегруппы№3.Нарушениекровообращенияприналожениижгута. 
Оборудованиеиматериалы 
• Портативныйкомпьютер 
• Датчиктемпературы 
• Прочнаянитьилитонкийшнурдлинойоколо40—60см 

Ходэксперимента 
1. Приступайтеквыполнениюопыта 
2. Начинайте регистрацию данных. Для этого нажмите кнопку СТАРТ на панели ин-

струментов. 
3. Записывайтеданныенеменее30с. 
4. Не прекращая записи данных, быстро и туго обмотайте два пальца (каждый отдель-

но,большойиуказательный)ниткой. 
5. Продолжайтезапись,отмечаявнешниепризнакинарушениякровообращения(по-

краснение, а затем и посинение покровов, снижение чувствительности) не 
более7—10минут. 

6. Непрекращаязаписибыстроснимитенитку. 
7. Дождитесь стабилизации показаний датчика и остановите регистрацию нажав кноп-

кустоп. 
8. Сохраните полученные данные нажав кнопку 
сохранитьАнализрезультатов 
1. Рассмотритеграфикисравнитетемпературувначалеопытасминимальнойтемпе-

ратуройитемпературойвконцеопыта. 
2. Отметьтенаграфикемоментыналоженияиснятияперетяжки: 
Сделайтевыводовлияниискоростидвижениякровипососудамитеплоснабженияотдельны

хчастейтелавкоторыхпротекаеткровь 
 

Задание группы №4. Влияние физической нагрузки на частоту пульса и дав-
лениячеловека(впредложеннойгруппевыбираюттренированногочеловекаинетре-
нированного) 

Найдитезависимостьчастотыпульсаотнагрузкичеловекаспомощьюцифровойла-
боратории и сделайте вывод о том, как зависит частота ударов сердца при 
увеличениифизическойнагрузкичеловека. 
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1. ПодключитедатчикЧССчерезUSBпорткПК. 
2. Закрепитедатчикнапальцеруки. 
3. Определитечислоударовпульсавспокойномсостояниииданныезапишитевта-блицу. 
4. Сделайте10приседанийипоказаниязапишитевтаблицу. 
5. Сделайте20приседанийипоказаниязапишитевтаблицу. 

 

№опыта Числоприседаний Частотапульса 

1 0  

2 10  

3 20  

   

Порезультатамработысделайтевыводотом,какзависитпульсчеловекаотфизиче-
скойнагрузки.Постарайтесьобъяснитьтакуюзависимость. 

Отчетпредставителейгрупппопроделаннойработе.В 
конце урока мини-тест (по выбору 
учителя)ВопросывформатеВПР,ГИА 
1. Рассмотрите характер движения сердца и подберите правильноеслово характери-

зующееэтодвижение? 
А)конвульсия Б)ритмичность В)беспорядочность 
2. Спомощьюкакогофизическогозаконаможнообъяснитьдвижениекровивсосудах?А)Гук
а Б)Бернулли В)Архимеда 
3. Чтозаставляеткровьдвигатьсяпососудам? 
А)разностьдавлениявсосудахБ)разностьвысотытелаВ)сил
атяжести 
4. Вкакихсосудахнизкоедавление,поэтомупередвижениюкровиспособствуюткла-

паны? 
А)капилляры Б)вены В)артерии Г)венулы 
5. Вкакомкругекровообращенияпроисходитнасыщениекровикислородом?А)м
аломБ)большомВ)среднем 

 

Урок3.«Ролькоживтерморегуляцииорганизма» 
Конспектурокабиологиисиспользованиемцифровойлаборатории(биология8класс) 
Цельурока: 
— сформироватьуучащихсязнанияофункцияхкожи,связанныхсрегуляциейпосто-

янствавнутреннейсредыорганизма,используядляэтогознаниябиологии,физики, 
— закрепитьзнанияостроениикожи,сеѐосновнымисвойствами;формироватьпо-

требностьберечьсвоѐздоровье; 
— привлечьвниманиеребѐнкаксебе,ксобственномустроениючерезопыт,прийтикнаучным

знаниям,привестикпониманиюсебякакличности. 
Задачиурока: 
образовательные: 
1) конкретизироватьзнанияостроениикожи; 
2) сформироватьзнанияокожекакорганетеплоотдачи; 
3) Раскрытьусловиясохраненияпостояннойтемпературытелаприповышенииипо-

нижениитемпературы. 
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развивающие: 
1) развиватьумениеделатьвыводыизрезультатовпрактическойработы; 
2) развиватьумениеустанавливатьвзаимосвязьмеждуфизическойработойитермо-

регуляциейорганизма; 
3) развиватьумениеанализироватьисравниватьинформацию,обобщатьиустанав-

ливатьпричинно-следственныесвязи. 
воспитательные: 
1) продолжитьгигиеническоевоспитаниеучащихся,бережногоотношенияксвоемуздор

овью, 
2) развиватькоммуникативныеспособностей. 
Оборудование: 
1. портативныйкомпьютерилипланшетспрограммнымобеспечением 
2. цифровойдатчиктемпературы 
3. цифровойдатчиквлажности 
4. толстаянить 
5. пластиковыйпакет 
6. резиновоекольцо 
7. слайдывпрезентации 
Ходурока 

 

Этапурока1.Организационный 

Предполагаемаяпродолжительность:1—2мин. 
Педагогическаядеятельностьучителя: 
проверяетготовностькуроку,организуетвниманиеклассакработенауроке,создаетположи
тельныйэмоциональныйнастройуобучающихся. 
Учебнаядеятельностьобучающихся: 
эмоциональнонастраиваютсянапредстоящуюучебнуюдеятельность. 

 

Этапурока2.Актуализацияиобобщениезнаний 

Предполагаемаяпродолжительность:10мин. 
Педагогическаядеятельностьучителя: 
Предлагает учащимся прослушать серию суждений и на их основе определить 
темуурокаицельурока.Налюбомэтапевысказываниясужденийможноозвучитьответ. 
Оченьчастовмолодежныхгазетахижурналахпубликуютписьмачитателей,послу-
шайтеотрывокизтакого«письма».Естьливнембиологическиеошибкиинеточно-
сти?Вчемонизаключаются? 
«Наконец-тоначаласьдолгожданнаяпора—каникулы! 
Мы с подругой проснулись в полдень и сразу побежали на пляж. Скорее в 
воду!Накупавшисьвдовольдоизнеможения,растянулисьнапесочкеитричасазагорали.
Я учила на уроке биологии, что ультрафиолетовые лучи увеличивают роговой 
слойкожи, в клетках еѐ постепенно накапливается пигмент, придающий ей 
коричневыйцвет—загар.Этокрасотаиздоровье». 
Учебнаядеятельностьобучающихся: 
высказывают свои предположения; согласовывают с учителем тему и цель 
урока;предлагаютспособыисредствадостиженияцели. 
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Этапурока3.Объяснениеновогоматериала.Применениезнанийвновойситуаци
и 

Предполагаемая продолжительность: 17 
минПедагогическаядеятельностьучителя: 
1. Объясняетучащимсяновыйматериалсдемонстрациейпосмотритенаслайдиопред
елите,накакиедвегруппыможноразделитьизображенныхздесьживотных.Какойпризна
клежитвосноведелениянагруппы?(слайд) 
Ккакойизэтихгруппотноситсячеловек? 
Какоесвойствоорганизманазываюттеплокровностью?(Теплокровность—
свойствоорганизмаподдерживатьтемпературутеланаопределенномуровне.)(слайд) 
2. «А сейчас ребята, я хочу вам рассказать одну легенду(история «золотого маль-
чика»).(слайд) 
3. Можете ли вы мне ответить и назвать основные причины гибели мальчика? (учащи-
еся формулируют ответ и говорят, что этот мальчик умер от переохлаждения. 
Быланарушенафункциятерморегуляции.) 

 
Учебнаядеятельностьобучающихся:Сегоднямысвамипоговоримотерморегу-
ляции.Запишитетемуурока«Терморегуляцияорганизма»(слайд) 
С точки зрения физики человек всего лишь физическое тело и с ним, казалось 
бы,должныпроисходитьпроцессы,такиежекакслюбымифизическимителами.Темпе-
ратурателачеловека36,6 С,авклассе—24 С.Человекдолженотдаватьчастьвну- 
треннейэнергииокружающемувоздуху,покатемпературанестанетодинаковой.Норазв
еэтотак? 
• Что нового мы должны узнать по этой теме? Давайте сформулируем цели 
нашегоурока (учащиеся формулируют цели, а учитель их конкретизирует) (слайд). 
Объяс-нить,почемутемпературанашеготелаостаетсяпостоянной. 
• Чтобыответитьнаэтотвопросмыдолжнывспомнитьстроениекожи.(слайд) 
• Проведениедемонстрационныхопытов. 

 

Этапурока5.Контрольусвоения,обсуждениедопущенныхошибокиихк
оррекция 

Предполагаемаяпродолжительность:10мин. 
Педагогическаядеятельностьучителя: 
организуетобсуждениерезультатовисследования,проверяетправильностьзаписан-
ных и сделанных выводов. Отмечает важность протекающих процессов в жизнедея-
тельностичеловека. 
Учебнаядеятельностьобучающихся: 
сравниваютрезультатыработывпаресданными,полученнымидругимиучениками;прин
еобходимостикорректируютвыводыиуравненияхимическихреакций. 
Вопросыдляобсуждениявклассе 
1. Почемуприпомещениирукивпакетенаблюдаетсяповышениетемпературы? 
2. Почемуприпомещениирукивпакетнаблюдаетсяповышениевлажности? 
3. Почемувовторомопытевлажностьувеличиласьбыстрееидостиглаболеевысоко-
гозначения,чемвпервом? 
4. Какоезначениедляорганизмаимеетфункцияпотоотделения? 
5. Почемулетняяодеждаобычноделаетсяизнатуральных,анесинтетическихтка-ней? 
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Этапурока6.Информацияодомашнемзаданииирефлексия 

Предполагаемаяпродолжительность:6—7мин. 
Педагогическаядеятельностьучителя: 
информируетодомашнемзадании,даеткомментарийпоеговыполнению;предлагаетанкету
рефлексиикурокуипредлагаетрассчитать«Индивидуальныйин-декскачестваурока»; 
подводитрефлексивнуюстатистикуурокапоколичествуучеников,укоторыхиндекскаче
ствавышезначения5; 
демонстрирует запись цели урока, спрашивает: «как вы думаете достигнута ли 
цель?».Еслипроблеманерешенаицельнедостигнута,предлагаетобъяснение,ипредлагаетвд
ополнениекдомашнемузаданиюподуматьнадпричинамиэтого. 

 

Атеперьдавайтепопробуемсформулироватьосновныевыводыподанномууроку. 
1) Кожа—главныйоргантерморегуляции 
2) Взависимостиотхарактерареализациитерморегуляторныхмеханизмовразлича-
юттеплокровныхихолоднокровныхживотных 
3) Терморегуляция—
этопроцессуравновешиваниятеплообразованияитеплоотдачивсоответствиисусловиям
ивнешнейивнутреннейсреды 
4) Нарушениепроцессовтерморегуляцииможетпривестикперегреваниюилипере-
охлаждениюорганизма.(слайд) 

 

Учебнаядеятельностьобучающихся: 
задаютуточняющиевопросыовыполнениидомашнегозадания;рассчитываютиндив
идуальныйиндекскачестваурока; 
определяютстепеньсоответствияпоставленнойцелиирезультатовдеятельности;сте-
пеньсвоегопродвижениякцели; 
высказываютоценочныесужденияисоотносятрезультатысвоейдеятельностисце-
льюурока. 

 

МАТЕРИАЛЫДЛЯПОДГОТОВКИКУРОКУ 

История«золотогомальчика» 
Безмалогопятьвековназад,впоследниедни1496г.,вроскошномзамкемиланскогогерцог

аМороготовилиськновогоднемупразднику.Герцогсобиралсяпоказатьсвоимго-стям такие 
чудесные представления, каких еще не видывал свет. Ещѐ бы! Устройствомпраздника 
руководил великий художник и никем не превзойденный механик 
ЛеонардодаВинчи.Онзадумалвосславитьзолотойвекмира,которыйнаступилпослемногих
летжелезноговекаопустошительныхвойн. 

ДляизображенияжелезноговекакузнецыподнаблюдениемЛеонардодаВинчисде-лали 
огромную фигуру лежащего рыцаря, закованного в латы. А золотой век должен 
былизображать голый мальчик, с ног до головы покрытый золотой краской. Это был сын 
бед-ногопекаря.Отецзаденьгипредоставилегодляувеселениягерцога. 

Вразгарпраздничноговесельявзалввезлиповерженногорыцаря.Изегочревавы-
шел«золотоймальчик»скрыльямиилавровойветвьювруке.Испуганноонсмотрелнаокружа
ющих, произнося заученное приветствие герцогу.Праздник не удалось 
довестидоконца,потомучтовнезапнозаболелаженагерцога.Гостиразъехались.Погаслиогн
и.О мальчике, конечно, забыли…Он остался один, в огромном холодном полутемном 
за-ле.ЛишьнаследующийденьЛеонардодаВинчиувиделеговтемномуглу.Ребенокдро-
жалижалобноплакал.Леонардозакуталеговплащ,отнесксебедомойитридняуха- 
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живалзаним,пытаясьспасти.Ноначетвертыйденьмальчикумер.Прошливека.Исто-
рия«золотогомальчика»,связаннаясименемвеликогохудожника,небылазабыта.Апричина
егогибелидолгоевремяоставаласьнепонятнойивызываларазныетолкования. 

 

Демонстрационныеопыты 
1)Инструкцияклабораторномуопыту 
«Нарушениекровообращенияприналожениижгута» 

 

Цель работы:исследоватьтерморегуляторнуюфункциюкровиидоказатьнегатив-
ноевлияниеперетяжкинатканииорганы,построитьграфикзависимоститемпературыкожны
хпокрововотпродолжительностиналоженияперетяжки. 

Схемаэкспериментальнойустановки 
Оборудование и материалы: Портативный компьютер, Датчик температуры, Проч-

ная(суровая)нитьдлинойоколо40—60см 
Подготовкаэксперимента 
1. Захватитедатчикдвумяпальцамитак,чтобыпримернонадлинев2смонсоприка-

салсяскожей. 
2. ПодсоединитедатчикикПК.ВключитеизапуститепрограммуReleonLite. 
3. Впрограммеустановитепараметрыизмерений,открывокнонастроекприпомощикноп

киНастройкаЧастота:10замеров/с 
Замеры:5000 

 

Проведениеэксперимента 
1. Приступайтеквыполнениюопыта,покавашипальцысвободны. 
2. Начинайтерегистрациюданных.Дляэтогонажмитекнопку«Старт»напанелиин-

струментовПК.Показаниядатчиковбудутотображатьсянаэкраневвидеграфика. 
3. Записывайтеданныенеменее30с. 
4. Не прекращая записи данных, быстро и туго обмотайте два пальца (каждый от-

дельно!)ниткой. 
5. Продолжайтезапись,отмечаявнешниепризнакинарушениякровообращения(по-

краснение,азатемипосинениепокровов,снижениечувствительности),неболее7—
10минут. 

6. Непрекращаязаписиданных,быстроснимитенитку. 
7. Дождитесь стабилизации показаний датчика и остановите регистрацию, 

нажавкнопкуСтопнапанелиинструментов. 
8. Сохранитеполученныерезультаты,нажавкнопку«Сохранить» 
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Анализрезультатовэксперимента 
Рассмотритеграфикисравнитетемпературувначалеопытасминимальнойтемпера-

турой,полученнойвходеизмерений,истемпературойвконцеопыта. 
Отметьтенаграфикемоментыналоженияиснятияперетяжки 
• Почемупонижаетсятемператураизолированныхперетяжкойпальцев? 
• Почемупослевосстановлениянормальногокровоснабжениятемпературапальцевнес

кольковозрастаетпосравнениюсначальной? 
Кожачеловекаобильноснабженакровеноснымисосудами.Многиекапиллярыобра-зуют 

петли и анастамозы, позволяющие менять количество крови, протекающие 
черезкожныекапилляры.Присуженииэтихсосудовуменьшаетсятеплоотдача.Приихрасши-
рении выделение тепла увеличивается. Кроме того, кровь в большом количестве протека-
етчерезпотовыежелезы. 

 

Инструкцияклабораторномуопыту 
«Выделительнаяитерморегуляторнаяфункциякожи» 

 

Цельработы:исследоватьтерморегуляторнуюивыделительнуюфункциюкожи,вы-
явитьзависимостьинтенсивностипотоотделенияоттемпературыокружающейсреды. 

Схемаэкспериментальнойустановки 
Оборудованиеиматериалы:ПК,ДатчиктемпературыДатчиквлажности,Резино-

воекольцо,Герметичныйпрозрачныйпластиковыйпакет,Настольнаялампа 
Подготовкаэксперимента 
1. Соберитеустановкуопытапоприведеннойсхеме. 
2. ПодсоединитедатчикикПК. 
3. ВключитеизапуститепрограммунаПК. 
4. Впрограммеустановитепараметрыизмерений. 

 

Проведениеэксперимента 
1. Начинайтерегистрациюданных.ДляэтогонажмитекнопкуСтартнапанелиин-

струментов.Показаниядатчиковбудутотображатьсянаэкраневвидеграфика. 
2. Наденьтепакетсдатчикаминакистьрукиизакрепитееговобластизапястьяспо-

мощьюрезиновогокольца, 
3. Записывайтеданныевтечение5—6минут. 
4. Остановитерегистрацию,нажавкнопку«Стоп»напанелиинструментовисохрани-

теданныеопыта. 
5. Снимитепакетсладони,извлекитедатчики. 
6. Возьмитедругойпакетисновасоберитеустановку 
7. Выполнитеновыйопыт(стемижепараметрами). 
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8. Начинайте регистрацию данных. Для этого нажмите кнопку Старт на панели ин-
струментов.Показаниядатчиковбудутотображатьсянаэкраневвидеграфика. 

9. Наденьте пакет с датчиками на кисть руки и закрепите его в области запястья с по-
мощью резинового кольца или шнурка. Включите лампу и приблизите еѐ к пакету. 
Ведитезаписьданныхвтечение5—6минут. 

10. Остановите регистрацию, нажав кнопку Стоп на панели 
инструментов.11.Сохранитеполученныерезультаты,нажавкнопкуСохранить. 

Анализрезультатовэксперимента 
1. Откройтефайлпервогоэксперимента.Сравнитетемпературуивлажностьвначалеивконц

еопыта. 
2. Откройтефайлвторогоэксперимента.Сравнитетемпературуивлажностьвначалеивконц

еопыта. 
3. Сравнитевлажностьвконцепервогоивторогоопытов 

Анализрезультатовопыта 
1.Рассмотритеграфикисравнитетемпературуивлажностьвначалеиконцеопыта.Зафикс

ируйтевременнойпериод,входекоторогопроизошлимаксимальныеизменения. 
Вопросы: 
1) Почемуповышаетсятемпературавпакетевходеэксперимента? 
2) Почемуповышаетсявлажностьвпакете? 
3) Почемувовторомопытевлажностьувеличиласьбыстрееидостиглаболеевысоко-

гозначения,чемвпервомопыте? 
4) Почемулетняяодеждаделаетсяизнатуральных,анесинтетическихтканей? 

 

Решениезадач 
• А знаете ли вы, сколько тепла образуется в теле человека за один час? Столько, 

чтохватит,чтобывскипятить1лледянойводы.Иеслибытеловместокожибылопо-крыто 
непроницаемым для тепла футляром, то уже через час температура тела под-нялась 
бы примерно на 1,5 градуса, а часов через сорок достигла бы точки 
кипенияводы.Вовремятяжелойфизическойработыобразованиетеплаувеличиваетсяеще
внесколькораз. 

И все же температура тела не меняется. Когда говорят о температуре тела, имеют 
ввиду температуру внутренних областей тела, т. е. тканей, лежащих глубже 2,5 см под по-
верхностьюкожи.Учеловекатемператураповерхностикожинеодинакованаразличныхучас
тках.Самаянизкаятемператураукожикистейистоп(28,5 С),асамаявысокая—вобласти шеи. 
Внутри печени, где протекают окислительные процессы, температура до-стигает39 С. 

• У здорового человека она обычно равна 36,5—37 градусов. Ее повышение 
выше43 ипадениениже25 Ссмертельны.Такоепостоянствотемпературытелаподдер- 
живается почти исключительно путем регуляции отдачи тепла через кожу. Ведь 
онанепосредственно контактирует с внешней средой, следовательно, регистрирует 
всеизменениятемпературы. 

Совокупность физиологических реакций организма, обеспечивающих 
постоянствотемпературытеланазываетсятерморегуляцией. 

• Вкакомслучаеворганизмевырабатываетсятепло?(приемпищи,мышечнаяработа). 
• Какие источники тепла имеются в организме человека?(Питательные 

вещества(белки, жиры, углеводы), которые при расщеплении (гидролизе с 
участием фер-ментов — биологических катализаторов) выделяют тепло (протекают 
экзотермиче-ские реакции), крометого, есть активныеткани —печень, мышцы.) 



84  

Теоретическоепояснениелабораторногоопыта 
Чтобы тело отдало тепло окружающей среде, образуемое им тепло должно 

«иметьдоступ» к внешней среде. Тепло из глубины тела (ядра) перемещается кровью к 
коже, от-
кудаможетперейтивокружающуюсредублагодаряодномуизследующихмеханизмов: 

1. Потерятеплачерезкожупутемизлучения 
2. Путемконвекции 
3. Путемтеплопроводности. 
Всеонизависятотколичествапротекающейчерезкожукрови. 
• Почемупонижаетсятемператураизолированныхперетяжкойпальцев? 
• Почемупослевосстановлениянормальногокровоснабжениятемпературапальцевнес

кольковозрастаетпосравнениюсначальной? 
Кожачеловекаобильноснабженакровеноснымисосудами.Многиекапиллярыобра-зуют 

петли и анастамозы, позволяющие менять количество крови, протекающие 
черезкожныекапилляры.Присуженииэтихсосудовуменьшаетсятеплоотдача.Приихрасши-
рении выделение тепла увеличивается. Кроме того, кровь в большом количестве протека-
етчерезпотовыежелезы. 

 

ЗАДАНИЯКУРОКУ 
1. Решениезадачнаразвитиефункциональнойграмотности 
• А знаете ли вы, сколько тепла образуется в теле человека за один час? Столько, 

чтохватит,чтобывскипятить1лледянойводы.Иеслибытеловместокожибылопо-крыто 
непроницаемым для тепла футляром, то уже через час температура тела под-нялась 
бы примерно на 1,5 градуса, а часов через сорок достигла бы точки 
кипенияводы.Вовремятяжелойфизическойработыобразованиетеплаувеличиваетсяеще
внесколькораз. 
И все же температура тела не меняется. Когда говорят о температуре тела, имеют 
ввиду температуру внутренних областей тела, т.е. тканей, лежащих глубже 2,5 
смпод поверхностью кожи. У человека температура поверхности кожи 
неодинакованаразличныхучастках.Самаянизкаятемператураукожикистейистоп(28,5
С),а самая высокая — в области шеи. Внутри печени, где протекают окислительные 

про-цессы,температурадостигает39 С. 
• У здорового человека она обычно равна 36,5—37 градусов. Ее повышение 

выше43 ипадениениже25 Ссмертельны.Такоепостоянствотемпературытелаподдер- 
живается почти исключительно путем регуляции отдачи тепла через кожу. Ведь 
онанепосредственно контактирует с внешней средой, следовательно, регистрирует 
всеизменениятемпературы. 
Совокупностьфизиологическихреакцийорганизма,обеспечивающихпостоянствоте
мпературы тела называется терморегуляцией.В каком случае в организме вы-
рабатываетсятепло?(приѐмпищи,мышечнаяработа) 

• Какие источники тепла имеются в организме человека?(Питательные 
вещества(белки, жиры, углеводы), которые при расщеплении (гидролизе с 
участием фер-ментов — биологических катализаторов) выделяют тепло (протекают 
экзотермиче-ские реакции), крометого, есть активныеткани —печень, мышцы.) 

 

2. АтеперьпопробуйтеобъяснитьопытдоктораЧ.Благдена,проведенныйвАнглииболее
200летназад.Вместеснесколькимидрузьямиисобакойпровел45минутвсухойкамерепритем
пературе+126безпоследствийдляздоровья.Втожевремякусокмяса,взятыйвкамеру,оказал
сясваренным,ахолоднаявода,испарениюкоторойпрепятство-
валслоймасла,нагреласьдокипения. 
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При испарении тепло теряется с поверхности тела в процессе превращения воды в во-
дянойпар.Наиспарение1гводызатрачивается2,45кДжтепла.Теплоотдачапутемис-
паренияпотапроисходитнепрерывноввиденезаметнойдлянасиспарины. 

Пот — водянистая жидкость, содержащая 0,1—0,4% хлористого натрия, лактата на-
трияимочевины.Онобразуетсяизтканевойжидкости. 

У человека потоотделение начинается тогда, когда температура поднимается 
выше36,7 С.Принормальныхусловияхвсуткивыделяется900млноприоченьсильнойжаре 
идостаточномснабженииводойисолямиэтавеличинаможетдостигать12л. 

 

Мотивационныймомент 
Почемунабольноеместоилиранумынакладываемхлопковыйбинтиливату,нонеповязку 

из синтетики? Почему при высокой температуре в натуральной одежде легче ды-
шать?Почемувморознуюпогодумывыходимнаулицувшерстяномсвитереинатураль-
нойшубеиваленках? 

Вопросыдляобсуждениявклассе 
1. Почемуприпомещениирукивпакетенаблюдаетсяповышениетемпературы? 
2. Почемуприпомещениирукивпакетнаблюдаетсяповышениевлажности? 
3. Почемувовторомопытевлажностьувеличиласьбыстрееидостиглаболеевысоко-

гозначения,чемвпервом? 
4. Какоезначениедляорганизмаимеетфункцияпотоотделения? 
5. Почемулетняяодеждаобычноделаетсяизнатуральных,анесинтетическихтка-ней? 

Закреплениеизученногоматериала: 
Решитебиологическиезадачи: 
— Действиеалкоголянаорганизмвызываетрасширениесосудов.Какойчеловектрезвы

йилипьяный,быстреезамерзнетнаморозе? 
— Ногивтеснойобувизимойзамерзают,алетомсильнонагреваются.Объяснитепо-чему? 
— Почемувреднотугозатягиватьсяремнеминоситьтеснуюобувь? 
— Человек в умеренном климате носит одежду соответственно погоде. Однако жите-

ли Средней Азии в самую жаркую погоду ходят в теплых ватных халатах. 
Дайтеобъяснениеэтомуявлению. 

 

ЗаданиявформатеГИА,ВПР 
1. Установитесоответствиемеждупризнакомислоемкожи,длякоторогоонхаракте-рен. 

Для этого к каждому элементу первого столбца подберите позицию из 
второгостолбца.Впишитевтаблицуцифрывыбранныхответов. 

 

ПРИЗНАК СЛОЙКОЖИ 

A)расположенырецепторы 1)эпидермис 

Б)расположенысальныеипотовыежелезы 2)дерма 

В)приультрафиолетовомоблучениивклеткахсинтезируетсямела-нин  

Г)клеткипостояннослущиваютсяиобновляются  

Д)слойпронизанмногочисленнымикровеноснымиилимфатически-
мисосудами 
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Какуюфункциювыполняетпигментмеланин,образующийсявкожечеловека? 
1) укрепляетклеткикожи 
2) защищаеторганизмотультрафиолетовогоизлучения 
3) способствуетсохранениютеплаорганизмом 
4) служитрезервнымпитательнымвеществомдляклетоккожи 

 

Какуюфункциювыполняетструктуракожи,обозначеннаянарисункеподбуквойА? 
 

 
1) поднимаетволос 
2) придаѐтпрочностькоже 
3) выделяетпот 
4) воспринимаетвнешниераздражители 

 

Какуюфункциювыполняетпигментмеланин,образующийсявкожечеловека? 
1) защищаеторганизмотультрафиолетовогоизлучения 
2) служитрезервнымпитательнымвеществомдляклеток 
3) способствуетсохранениютеплаорганизмом 
4) разрыхляетклеткикожи 

 

ФИЗИОЛОГИЯРАСТЕНИЙ 

Лабораторнаяработа№1 
«Зависимостьтранспирацииитемпературыот 
площади 
поверхностилистьев»Теоретическаячасть 
Испарениеводырастениемпредставляетсобойфизическийпроцесс,таккакприэтомв 

межклеточниках листьев вода переходит в парообразное состояние, и затем образо-
вавшийся пар через устьица диффундирует в окружающее пространство. Однако испаре-
ниеводы—этоисложныйфизиологическийпроцесс,посколькуонсвязансанатомиче-
скимиифизиологическимиособенностямирастений,поэтомувотличиеотфизического,физи
ологическийпроцессиспарениярастениемводыиназвантранспирацияурасте-ний. 

• Зависиттранспирацияурастенийот: 
• количестваиразмеровпроводящихсосудов, 
• площадилистовойпластинки, 
• числаустьиц, 
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• толщиныкутикулы, 
• состоянияколлоидовпротоплазмы, 
• концентрацииклеточногосокаидругихпричин. 
Вода передвигается вверх по стеблю, так как в результате транспирации в клетках ли-

стьев возникает сосущая сила, которая передаѐтся от них до корневых волосков 
корня,поглощающих воду из почвы. Если поместить срезанную ветку или какое-либо 
растение 
всосудсводой,втечениедолгоговременирастениеневянет,чтоуказываетнаприсасы-
вающеедействиетранспирации. 

Значениетранспирациизаключаетсявтом,что: 
• вместесводойпорастениюпередвигаютсяпоступившиевнегоминеральныеэле-

менты; 
• транспирацияпонижаеттемпературулистаизащищаетегоотперегрева. 
Влияние факторов внешней среды на процесс транспирации и еѐ суточный ход, вы-

ражаетсядействиемследующихфакторов: 
 

• влияниесвета, 
• температурывоздуха, 
• силаветра, 
• степеньнасыщениявоздухапарамивод

ы. 

 

 

 
Влияниефактороввнешнейсредынапроцесстранспирацииурастений. 
Свет способствует открытию устьичных щелей и повышает проницаемость прото-

плазмыиспаряющихклетокдляводы.Хлорофиллэнергичнопоглощаетсолнечныелучи,чтоповы
шаеттемпературулистаиусиливаетиспарение.Увеличениетранспирациисни-
жаеттемпературулиста,врезультатечегоиспаряющиелистья:неперегреваются.Дажерассе
янный свет повышает транспирацию на 30—40% по сравнению с 
транспирацией,идущейвтемноте.(Поданным100кв.смлистакукурузыиспаряютвтемноте97мгв
оды,нарассеянном—114мг,напрямомсолнечномсвету—785мг.) 

Температура воздуха, окружающего растение, также, влияет на транспирацию. С по-

вышением температуры транспирация увеличивается, так как при этом усиливаются дви-
жениемолекулводыискоростьдиффузииводяногопарасповерхностиколлоидовкле-
точныхоболочек. 

Силаветраможет играть двоякую роль в процессе транспирации. Роль ветра сводит-ся к 
замене влажных слоѐв воздуха над листьями растений сухими, т. е. ветер 
влияеттолькопавторуюфазутранспирации—
выходпараизмежклеточниковлиста.Сильныйветер трясѐт листья, что вызывает замыкание 
устьичных щелей и тем снижает транспира-цию. На транспирацию оказывает большое 
влияние и степеньнасыщениявоздухапара-ми воды. Чем больше сухость воздуха, тем 
интенсивнее идѐт процесс транспирации, инаоборот. 
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Транспирация—важныйпоказательжизнедеятельностирастения.Чембольшепло-
щадьповерхностилистьев,тембольшетранспирация. 

Практическаячасть 

Цель работы: выявить зависимость транспирации и температуры от площади по-
верхностилистьев. 

Оборудованиеиматериалы:компьютерспрограммнымобеспечением,датчикитемпе
ратурыивлажности,комнатноерастение:монстераилипеларгония. 

Установкапараметровизмерений: 
• частота—каждуюсекунду; 
• замеры—1200; 
• длительность—20минут. 
Ходработы: 
1. Подготовитькомпьютер(планшет)дляпроведенияопыта. 
2. Поместитьдвалистарастениявцеллофановыйпакет,опуститьвнегодатчики,что-

быонинекасалисьстенокпакетаилистьеврастения.Завязатьпакетбечевкой. 

 

3. Провестиизмерениявлажностиитемпературывтечение10—15минут. 
4. Вынутьдатчикииоставитьнанекотороевремявкомнатныхусловиях. 
5. Поместитьчетырелистарастениявцеллофановыйпакет,опуститьвнегодатчики,чтоб

ыонинекасалисьстенокпакетаилистьеврастения.Завязатьпакетбечевкой. 
6. Провестиизмерениявлажностиитемпературывтечение10—15минут. 
7. Результатыизмеренийзапишитевтаблицу:«Зависимостьтранспирацииитемпера-

турыотплощадиповерхностилистьев». 
 

 
Количестволистьев 

Влажность% Температура C 

0с 300с 600с 900с 0с 300с 600с 900с 

2листа         

4листа         

Вывод:Транспирацияпропорциональнаплощадиповерхностилистьев.Чембольшепло
щадь поверхности листьев, тем больше транспирация. Изменения температуры не на-
блюдалось.Онаизменяласьвпределахпогрешности. 

Выводы 
Сформулируйтевыводыповопросам: 
1. Чтотакоетранспирация? 
2. Какоезначениеимееттранспирациядляжизнирастения? 
3. Какзависитвлажностьвоздухавпакетеотплощадиповерхностилистьев? 



89  

Лабораторнаяработа№2 
«Измерение влажности и температуры в разных зонах 
класса»Теоретическаячасть 
Микроклиматические условия считаются благоприятными для человека при относи-

тельнойвлажностивоздуха30—70%. 
Растительность, обладая большой испаряющей способностью, оказывает 

заметноевлияниенавлажностьитемпературувоздуха,вызываяположительныетеплоощущ
ениячеловека.Повышениеотносительнойвлажностивоздухапочтивсегда(заисключением
дней с очень высокими температурами) воспринимается человеком как некоторое сниже-
ниетемпературы.Так,повышениевлажностина15%какбыпонижаеттемпературувоз-
духана3,5 С. 

Повышенная влажность воздуха внутри зелѐных насаждений по сравнению с откры-
тымитерриториямиотличаетсяравномерностью,неимеетрезкихколебаний,чтовызва-
нотем,чтоиспаряющаяповерхностьзелѐныхнасаждений(деревьев,кустарников,трав)в 20 раз 
и более превышает занятую этими растениями площадь. Зелѐные 
насаждениякакбырегулируютвлажность:впериодсухостирастенияусиливаютиспарение,п
ривы-сокой влажности водяные пары конденсируются на листьях — более прохладных 
по-верхностях. 

Следует отметить, что относительная влажность в городе, как правило, ниже, чем 
вестественных природных условиях, что является следствием радикальных 
измененийсвойств подстилающей поверхности (крыши, мостовые способствуют 
быстрому удале-ниюстерриториигородаосадков). 

Приѐмыразмещениязелѐныхнасажденийиихсочетаниясоткрытымипространства-ми в 
значительной степени определяют относительную влажность воздуха. 
Наилучшиерезультаты в создании комфортной обстановки достигаются при чередовании 
деревьев икустарников, располагаемых компактными массивами, с полянами, 
имеющими 
плотныйтравянойпокров.Вэтомслучаесуществующийперепадрадиационныхтемпературм
еж-дуоткрытымиучасткамиизатенѐннымитерриториямидостигает30 С,авлажность20%, 
чтоспособствуетперемещениювоздуха. 

• Влажность воздуха около растения больше, чем вдали от него, так как растения ис-
паряютводу.Поэтомувлажностьвоздухавлесувсегдавыше,чемвгороде. 

• Температураоколорастенияниже,чемвдалиотнего. 
Вфизиологическомпроцессеиспаренияводырастением,получившемназвание 

«транспирация»,участвуютлистьяилихвоя.Вихкожицеимеютсясвоеобразныещеле-
видныеотверстия—устьица,способныеоткрыватьсяизакрыватьсяитемсамымрегули-
роватьпотерюводы.Когдатранспирациядостигаетвеличины,превышающейпоступле-ние 
воды из почвы, наступает увядание. Длительная нехватка воды приводит к 
гибелирастений. Это происходит из-за того, что растения не могут надолго закрыть 
устьица, таккак через них поступает углекислый газ, а его отсутствие приводит к 
углеродному голода-нию,чтосказываетсянапитаниирастения,фотосинтезе. 

В жаркое время дня листья могут выглядеть поникшими, а на утро они вновь упругие 
исвежиевследствиедействияосмотическогодавления,илитургора.Днѐм,когдахимиче-ские 
процессы в растении протекают наиболее активно, это давление постепенно снижа-
ется,азаночь,померетогокаккорневаясистемапополняетзапасыводы,оноповыша-
ется.Тургорзависитотпогодныхусловий.Впрохладныеипасмурныеднионвообщенепадает
ивсеустьицалистьевостаютсяоткрытыми. 

Деревовсасываетводуизпочвыгромаднойкорневойсистемойипреждевсегомоло-дыми 
корневыми окончаниями и многочисленными корневыми волосками. У яблони2—
3летужеимеется45тысячкорней.Сприходомхолодоврастениясокращаютвсасы- 
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вание воды из почвы, а листья продолжают еѐ испарение, что приводит к 
несоответствиюмеждуколичествомполучаемойирасходуемойводы.Деревьяикустарникииз
бавляютсяотосновныхоргановиспарениявлаги—
онисбрасываютлиству.Исследованияпоказы-
вают,чтовсасываниедеревомводывомногомзависитотсодержаниявпочвекислоро-да. При 
уплотнении почвы резко сокращается приток воды, и она уже не поступает в наи-
болееотдаленныеивысокиеточкирастения—деревьяначинают«суховершинить». 

Скоростьпередвиженияводывдеревезависитотпроводимостидревесиныимощно-сти 
двигателей водного тока: так, в одном из опытов, поставленных в Подмосковье, у5—
10-летних деревьев (в зависимости от погодных условий) она составляла для дуба60—
400см/ч,длятополя20—400,березы80—240,ели5—50см/ч. 

Сила,движущаяводувверхпостволулиственногодерева,должнабытьнеменее4атм.нака
ждые10мвысотыподъѐма.Корневоедавлениеспособноподниматьводупостволу дерева на 
высоту 4—5 м. С распусканием листьев основным двигателем, поднима-
ющимводупососудамдеревьев,становитсясосущаясилакроны,возникающаязасчѐтпотери
водылистьями(илихвоей)впроцессетранспирации. 

Одингектарнасажденийвтечениевегетационногосезонаиспаряетдо3000твлаги,за 
этот же период 1 м2 газона испаряет 500—700 л воды. Ежедневно взрослая липа ис-
паряет0,2твлаги,хорошоразвитыйбук—до0,6твлаги,а1гастолетнихдубов—око-ло 26 т. 
Ежегодно зелѐные насаждения испаряют 20—30 % атмосферных осадков, вы-
павшихназанятуюимитерриторию.Сравниваявлияниерастенийиводынаповышениевлажн
остивоздуха,можносуверенностьюсказать,что1гаполноценныхрастенийзна-
чительнолучше(почтив10раз)увлажняет,освежаетвоздухпосравнениюсводоѐмомтакойж
еплощади. 

В зависимости от размеров и структуры массивов зелѐных насаждений влияние рас-
тительностинавлажностьвоздухараспространяетсянаприлегающиеинсолируемыеот-
крытые пространства и проявляется на расстоянии, в 15—20 раз превышающем 
высотурастений.Проведѐнныеисследованияпозволяютсделатьвывод,чтонатерритории,о
т-стоящей от зелѐного массива на 500 м, из-за влияния растений относительная 
влажностьможет при определѐнных условиях повышаться на 30%. Влажность воздуха 
увеличиваютдаженеширокие10-метровыеполосыдревесно-
кустарниковойрастительности,которыена расстоянии 500 м поднимают влажность на 
5—8 % по сравнению с открытой площа-дью. 

Если принять относительную влажность на улице до 100 %, то среди озеленѐнной за-
стройкионасоставит116%,авкрупномпаркеможетдоходитьдо200%иболее. 

Испаряя влагу, поверхность листьев и кустарников нагревается. Известно, что для ис-
парения 1 л воды требуется до 600 ккал тепла. Несложный расчѐт показывает, что 1 
гадубовой рощи поглощает в сутки 15 600 ккал. Именно этот процесс способствует пониже-
нию температуры в нижних слоях кроны и приземном слое на 3—5 °С (по сравнению 
стемпературой окружающего воздуха). В приземном слое плотных зелѐных 
насажденийотмечаетсянаиболеевысокаяотносительнаявлажностьвоздуха. 

Относительнаясреднемесячнаявлажностьвоздухасредизелѐныхнасажденийпаркавы
шена4—9%,всквере—на3—5%посравнениюстерриториямимногоэтажнойза-
стройки.Даженебольшиеучасткивнутри-квартальнойзеленизаметноспособствуютпо-
вышениюотносительнойвлажностивоздуха. 

Умелоприменяявлаголюбивыерастенияииспользуяихкачества,натерриторииспо-
вышеннойотносительнойвлажностью(выше70%)последнююзначительноможноснизить. 

Практическаячасть 
Цельработы:определитьисравнитьвлажностьитемпературувоздухавклассеиоколо

растения. 
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Оборудование и материалы: компьютер с программным обеспечением, 
датчикитемпературы,датчикивлажности,комнатноерастение. 

Установкапараметровизмерений: 
• частотазамеров—каждуюминуту; 
• количествозамеров—900. 
Замерытемпературыивлажностипроизводитьнеменее15минут. 
Ходработы: 
1. Подготовитьлабораторноеоборудованиедляпроведенияопыта. 
2. На4листарастенияспатифиллюм(илидругиерастения)одетьцеллофановойпа-кет, 

поместить туда датчики температуры и влажности, чтобы они не касались стенки па-кета. 
3. Начатьрегистрациюданныхтемпературывклассеиоколорастениявтечение15минут. 
4. Следитьзаизменениемтемпературынаэкране. 
5. Данныезамеровзанестивтаблицу. 
6. Сохранитьданныеопыта. 
7. Начатьрегистрациюданныхвлажностивоздухавклассеиоколорастениявтече-

ние16минут. 
8. Следитьзаизменениемвлажностивоздуханаэкране. 
9. Сохранитьиизучитьграфики. 
10. Данныезамеровзанестивтаблицу.11.
Сохранитьданныеопыта. 

 

Результатыизмерений/наблюдений 
 

Температураивлажностьвоздуха(около15ч) 

Время(

с) 

Температура 

вклассе( С) 

Температураоколора

стения( С) 

Влажностьвозд

уха в классе(%) 

Влажностьво

здухаоколорас
тения(%) 

0     

300     

600     

900     

12. Сформулируйтевыводыповопросам: 
— почемуоколорастениявлажностьбольше,чемвклассе?Какоеэтоимеетзначе-ние? 
— почемувклассетемпературавоздухаповышается,аоколорастенияпонижается?ɣкак
уюрольиграютзелѐныенасаждениявгороде? 

 

Выводы: 
• температуравклассевыше,чемоколорастения.Современемтемпературавклас-

сеувеличивается,аоколорастенияуменьшается; 
• влажностьвклассеменьше,чемоколорастения.Современемвлажностьвклассеумень

шается,аоколорастенияувеличивается. 
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Лабораторнаяработа№3 
«Испарение воды листьями до и после 
полива»Теоретическаячасть 
Вода необходима для жизни любого растения. Растение получает воду главным об-

разом из почвы. Наземные части растения, в основном листья через устьица 
испаряютзначительноеколичествоводы.Бывает,чтовжаркиечасыднярасходводыиспарен
иемпревышает еѐ поступление. Тогда у растения листья увядают. При сухой почве 
интенсив-ностьиспаренияменьше,чемпривлажной. 

На интенсивность процесса транспирации оказывает влияние влажность почвы. 
Суменьшением влажности почвы транспирация уменьшается. Чем меньше воды в 
почве,тем меньше еѐ в растении. Уменьшение содержания воды в растительном организме 
авто-матическиснижаетпроцесстранспирациивсилуустьичнойивнеустьичнойрегулировки. 

В листьях водяной пар выходит из клеток в межклетники. Из них через устьица пар ис-
паряетсясповерхностилиста.Открываясьизакрываясь,устьицарегулируютиспарениеводы
листьями.Какизвестно,убольшинстварастенийустьицанаходятсянанижнейпо-верхности 
листа. Следовательно, у большинства растений вода в основном испаряется 
нанижнейповерхностилистовойпластинки. 

Количествоводы,котороеиспаряютрастения,зависитотмногихфакторов.Влюбомслуча
еэтопочтивсегдадостаточнобольшоеколичествовпересчѐтенамассутеларас-
тения.Так,например,капустаиспаряетзасуткиоколоодноголитраводы.Наинтенсив-ность 
испарения влияют возраст растения (молодые испаряют больше), в тени оно растѐтили нет 
(в тени испарение меньше), дует ветер или нет (в ветреную погоду 
испарениебольше),достаточноводывпочвеилинет. 

При достаточном количестве воды у растения устьица в листьях могут быть открыты 
иднѐм,иночью.Урядарастенийустьицаоткрываютсятолькоднѐм.Еслижеводывпочвенедост
аточно, то растения закрывают устьица даже днѐм. Листья некоторых растений мо-
гутскручиватьсяприяркомосвещении,врезультатеиспарениетакжеуменьшается. 

У растений, произрастающих в тѐплых влажных местообитаниях (например, тропи-
ках), обычно крупные листовые пластинки. Поэтому такие растения испаряют 
большиеобъѐмыводы.Нопосколькуводывокружающейсредедостаточно,этонеявляетсяпр
о-блемой. Другое дело — растения засушливых мест обитания (например, полупустынь 
ипустынь).Ихлистьялибомелкие,либовидоизмененывколючки(кактус)илимясистыеобраз
ования,накапливающиеводупрозапас(алоэ).Влюбомслучаетакиелистьяиспа-
ряютмаловоды. 

Практическаячасть 
Цель работы: Выяснить как влияет, полив растения на количество испаряемой во-

ды. 
Оборудование и материалы: компьютер с программным обеспечением, измери-

тельныйИнтерфейс,датчиктемпературы,датчиквлажности. 
Установкапараметровизмерений: 
• частота—каждуюсекунду; 
• замеры—1000. 
Ходработы: 
1. ПодготовьтеКПК(илиПК)дляпроведенияопыта. 
2. Одетьцеллофановыйпакетнаспатифиллюм,поместитьтудадатчикитемпературыивлажн

остииплотнозавязатьпакет. 
3. Провестиизмерениятемпературыивлажности,когдаземлявгоршкесрастениемсухая

. 
4. Проанализироватьполученныеданные.Результатыизмеренийзапишитевтаблицу. 
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цу. 

5. Политьрастения,вылив2литраводы. 
6. Провестиизмерениятемпературыивлажностипослеполива. 
7. Проанализировать полученныеданные.Результатыизмеренийзапишитев табли- 
 

8. Сделатьвыводы. 
Результатыизмерений/наблюдений 

 

Температураивлажностьвоздухадоипослеполива(около15час) 

 
Время(

с) 

Температураоколо

растения 
дополива( С) 

Температураоколо

растенияпослепо-
лива( С) 

Влажностьво

здухаоколора
стения 

дополива(%) 

Влажностьвоз

духаоколораст
енияпослеполи

ва(%) 

0     

300     

600     

900     

9. Сформулируйтевыводыповопросам: 
— Каквлияет,поливнаинтенсивностьиспаренияводыурастения?ɣЗаче
мрастениеиспаряетводу? 
— Чемобусловленанепрерывностьвосходящеготокаводыурастений?ɣВк
акихпроцессахжизнедеятельностирастенийучаствуетвода? 

 

Лабораторнаяработа№4 
«Тургорноесостояниеклеток» 

 

Теоретическаячасть 
Тургор—напряжѐнноесостояниеклеточнойоболочки.Онзависитотсодержанияво-ды в 

клетках. Уменьшение количества воды в клетках ведѐт к понижению тургора, и в ре-
зультатеэтогорастениястановятсявялыми,увядшими. 

На содержании в клетках воды сказывается концентрация растворѐнных веществ 
вокружающейводнойсреде.Приконцентрациисолей,сахаровидругихвеществ,равнойих 
концентрации в цитоплазме (изотонической), тургор поддерживается на физиологиче-ски 
оптимальном уровне. При повышенной концентрации солей (гипертонической) тур-
горослабевает,припониженной(гипотонической)—повышается. 

Тургоримеетбольшоезначениедляжизнирастений.Онопределяетупругостьклетокитканейв
зрослыхрастений,проростков,поддерживаетлистьяидругиеорганырастениявтургесцентномсо
стоянии,иобеспечиваетопределѐнноеположениевпространстве. 

Практическаячасть 
Цель работы: выяснить зависимость тургорного состояния от количества вод в клет-

ках. 
Оборудование и материалы: цифровой датчик электропроводности, вода, 1 

Мрастворхлориданатрия,пробирки,штатив,химическиестаканы,фильтровальнаябума-га, 
нож или скальпель, линейка или штангенциркуль, предметные стекла, покровные стек-ла, 
препаровальные игла, пинцет, спиртовка, спички, пипетка, метиленовый синий, филь-
тровальнаябумага,микроскоп,пророщенныесеменаилилуковицыскорешками. 

Техникабезопасности 
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1. Передначаломработыосвободитерабочееместоотпостороннихпредметов. 
2. Соблюдайтеосторожностьприработеспрепаровальнымииглами,предметнымиипокр

овнымистѐкламивоизбежаниеуколовипорезов. 
3. Недопускайтепопаданиякрасителянакожу,глазаиодежду. 
4. Соблюдайтеправилаработысоспиртовкойвоизбежаниеожогов. 
5. Приступайтекработетолькотогда,когдаубедитесьвисправностимикроскопа.Точ-

новыполняйтеуказанияучителяприработеснимвотношениипорядкадействий. 
6. Поокончанииработыприведитевпорядокрабочееместо. 
Ходработы: 
1. Измякотиклубнякартофелявырежьтедваодинаковыхбрусочкаразмером

ммиточноизмерьтеихдлину. 
2. Подготовьте два химических стакана. В один налейте чистую воду, а во второй —

1Мрастворхлориданатрия(повареннаясоль). 
3. Измерьтеэлектропроводностьводыираствораповареннойсолиспомощьюциф-

ровогодатчикаэлектропроводности. 
4. Одинбрусочеккартофеля(образец1)поместитевпробиркусводой,авторой(об-

разец2)—в1Мрастворхлориданатрия. 
3. Через20—30минвыньтебрусочкиизпробирокиобсушитенафильтровальнойбу-маге. 
4. Вырежьтеизкартофелятретийбрусочектакогожеразмера.Онпослужитконтроль-

нымобразцомввашемопыте. 
5. Сравнитеупругостьтрѐхобразцовирезультатывнеситевтаблицу. 
6. Измерьте,азатемсравнитедлинубрусочковирезультатывнеситевтаблицу. 
7. Порезультатамизмеренийсделайтевывод,какойтипраствора(гипотонический,изото

нический,гипертонический)находилсявкаждойпробирке. 
8. Перелейтесодержимоепробироквдваотдельныхмаленькихстаканаиизмерьтеэлектр

опроводностьвних.Данныевнеситевтаблицу. 
9. Поданнымтаблицырассчитайтеизменениеэлектропроводностивобоихслучаях. 

 

Важно! 

Вначалеработынеобходимопроконтролироватьточностьизмерениябрусочковизкл
убнякартофеля,чтобывдальнейшемразличиявдлинебылихорошозаметны 

Следует обратить внимание учеников на том, зачем был взят третий брусочек кар-
тофеля для контроля (объективное сравнение тургесцентного состояния), 
почемутретийбрусокбылвырезаннесразу,апослепроведенияопыта,передсамымсрав-
нением(чтобыпредотвратитьпотерютургораиз-завысыхания). 

Еслившколедостаточноеколичестводатчиковэлектропроводности,тоданныеподл
инеобразцоввтаблицунезаносятся,посколькувыводыотиперастворамож-но сделать 
по изменению электропроводности. В этом случае время опыта 
можноуменьшитьдо10мин,достаточныхдляизмененияпоказателяэлектропроводност
и.Электропроводность возрастает при использовании гипотонического раствора 
иуменьшается в растворе гипертоническом, оставаясь неизменной — в изотониче-
ском. 

Еслившколенедостаточнодатчиковэлектропроводности,торекомендуетсяис-
пользовать один датчик в демонстрационном варианте, а остальные учение 
будутопределятьтолькоизменениеупругостиидлиныобразцов. 
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Результатыизмерений/наблюдений 
 

Показатели Образец1 Образец2 Контроль 

Типраствора 
гипотониче-

ский 
гипертониче-

ский 
— 

Изменениеупругости    

Длинавначалеопыта,мм 50 50 — 

Длинавконцеопыта,мм   50 

Изменениедлины,мм   — 

Электропроводностьвначалеопыта
,мкСм 

   

Электропроводностьвконцео
пыта,мкСм 

   

Изменениеэлектропроводности    

10. Сформулируйтевыводыповопросам: 
— Осталисьлипервыйивторойбрусочкивтургесцентомсостоянииипочему?ɣКактург
орноедавлениезависитотколичестваводывклетках? 
— Кактургорноедавлениезависитотконцентрациисолейвокружающейсреде? 

 

Контрольныевопросыпотеме 
1. Почемувжаркиелетниеднилистьяразныхрастений,например,огурцов,помидо-

ров,увядают? 
Правильныйответ: 
1) вжаркуюпогодуувеличиваетсяиспарение,иклеткилистьеврастенийтеряютводу; 
2) уменьшениеколичестваводывклеткахприводиткснижениютургора,чтовыража-

етсявувяданиилистьев. 
2. Почемуувядаютрастенияпризасолениипочв? 
Правильныйответ: 

1) призасолениипочвповышаетсяконцентрациясолейвокружающейводнойсредестано
вится гипертонической, и вода из корней начинает поступать в почву; 

2) потеряводыкорняминарушаетвосходящийтокводыповсемурастению,котороепосто
яннотеряетводунафотосинтезитранспирацию; 

3) уменьшениеколичестваводывклеткахприводиткснижениютургора,чтовыража-
етсявувяданиирастения. 

3. Тургорпредставляетсобой 
а)разновидностьосмотическогодавленияб)ре
зультатдействия сосущихсил 
в) напряжѐнное состояние клеточной 
оболочкиг)измеряемыйуровеньосмотическогода
вленияПравильныйответ:в. 
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Лабораторнаяработа№5 
«Значение кутикулы и пробки в защите растений от 
испарения»Теоретическаячасть 
Кутикула — это бесструктурный слой, секретируемый эпидермисом и 

покрывающийего. Он состоит главным образом из воскоподобного вещества кутина, 
непроницаемогодляводыигазов.Частичнаяпроницаемостьдлянихкутикулывцеломобъясн
яетсядру-гими еѐ компонентами. Обычно чем она толще, тем ниже интенсивность 
кутикулярнойтранспирации. Если она тонкая, как, например, у некоторых 
папоротников, то растениеможеттерятьчерезнеѐ30—
45%воды.Верхняяповерхностьлистьевдвудольных,облу-чаемая прямым солнечным 
светом и обычно сильнее, чем нижняя, обдуваемая 
ветром,частопокрытаиболеетолстымслоемкутикулы.Воскоподобныекомпонентыэтогосл
оя(включаяисобственнорастительныйвоск)могутпрактическиполностьюостановитьку-
тикулярную транспирацию. Кроме того, листья с толстой кутикулой обычно гладкие 
иблестящие,т.е.отражаютбольшесолнечногоизлученияименьшенагреваются. 

Для выяснения защитной роли кутикулы и пробки можно взять клубни картофеля, по-
крытые пробковой тканью, и яблоки, покрытые кутикулой (либо однолетние и двух-
трѐхлетние побеги одного вида растении одинаковые по массе). Ветки лучше резать 
накускиопределѐнноговозраста,одинаковыепомассеипарафиномзапаиватьсрезы. 

Практическаячасть 
Цельработы:выяснитьролькутикулыипробкивзащитеотиспаренияводыспо-

верхностикорней,побеговиклубней. 
Оборудование и материалы: два свежих яблока и два клубня картофеля, 

весы,нож,полиэтиленовыепищевыепакеты,датчикотносительнойвлажностивоздуха. 
Техникабезопасности 
1. Передначаломработыосвободитерабочееместоотпостороннихпредметов. 
2. Соблюдайтеосторожностьприработеспрепаровальнымииглами,предметнымиипокр

овнымистѐкламивоизбежаниеуколовипорезов. 
3. Недопускайтепопаданиякрасителянакожу,глазаиодежду. 
4. Соблюдайтеправилаработысоспиртовкойвоизбежаниеожогов. 
5. Приступайтекработетолькотогда,когдаубедитесьвисправностимикроскопа.Точ-

новыполняйтеуказанияучителяприработеснимвотношениипорядкадействий. 
6. Поокончанииработыприведитевпорядокрабочееместо. 
Ходработы: 
1. Возьмитеподвапримерноодинаковыхпомассеклубнякартофеляияблока.Поодномуи

знихочистьте,тоестьснимитеслойпокровнойтканиножом. 
2. Измерьтеспомощьюцифровогодатчикавлажностьвоздухавпомещении.Внеситеданн

ыеовлажностивначалеопытавтаблицу(одинаковаядлявсехобразцов). 
3. Раскройтеполиэтиленовыйпакетипоместитевнегопервыйобразецивключен-

ныйцифровойдатчикотносительнойвлажностивоздуха. 
4. Закройтепакетивыдавитеизнеговоздух,азатемгерметизируйтепакет,перевя-

завегорезинкой,шпагатомилискотчем. 
5. Через5минотметьтепоказаниядатчикаивнеситеихвтаблицу. 
6. Повторитепункты№№3—5дляостальныхобразцов. 
7. Рассчитайтенасколькопроцентоввозрослаотносительнаявлажностьвоздухавкаждо

мпакете. 
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Результатыизмерений/наблюдений 
 

 
Исследуемыеобразцы 

Относительнаявлажностьвоздуха 

в начале 
опыта,мм.р

т.ст. 

вконцеопыта,м
м.рт.ст. 

изменение,% 

Очищенноеяблоко    

Очищенныйкартофель    

Неочищенноеяблоко    

Неочищенныйкартофель    

8. Сформулируйтевыводыповопросам: 
— Какоезначениеимеюткутикулаипробкависпаренииводырастением? 
— Какаяпокровнаятканьвбольшейстепенивлияетнаиспарениеводырастением? 

 

Лабораторнаяработа№6 
«Обнаружение нитратов в 
листьях»Теоретическаячасть 
Азот имеет большое значение в жизни растений. Он входит в состав белковых ве-

ществ, липоидов, нуклеиновых кислот, хлорофилла и других важных органических сое-
динений. Азот поступает из почвы в основном в виде нитратов и солей аммония. 
Солиазотной кислоты (нитраты), поступая в корни растений, восстанавливаются в живых 
клет-
кахкорнядоаммиакаи,связываясьскетокислотами,образуютаминокислоты,которыезатем
могутиспользоватьсянапостроениебелков.Однакочастьнитратовсводнымто-
комможетподниматьсявлистья.Влистьяхпроисходитфотохимическоевосстановлениенитр
атовидельнейшеееговключениевсинтетическиепроцессы. 

Опыттребуетподготовки.Половинупобеговзаденьдопроведенияработынеобходи-
мосрезать(лишитькорневогопитания)ипоставитьвводунасвету(дляфитохимическо-
говосстановлениянитратов).Вторуюполовинупобеговсрезаютнепосредственнопередопы
том. 

Практическаячасть 
Цель работы: обнаружить нитраты в листьях растений и определить источник их по-

ступления. 
Оборудование и материалы: побеги комнатных растений (бальзамина, 

сингониумаилибыстрорастущихвидовсемействакоммелиновые—
традесканции,зебрины,сеткреа-
зии),ступкаспестиком,ножницы,воронка,марляилибинт,химическийстаканна50мл,цифров
ойдатчикконцентрацииионов,электроднитрат-анионов,электродсравнения. 

Техникабезопасности 
1. Передначаломработыосвободитерабочееместоотпостороннихпредметов. 
2. Соблюдайтеосторожностьприработеспрепаровальнымииглами,предметнымиипокр

овнымистѐкламивоизбежаниеуколовипорезов. 

Если количество датчиков позволяет, можно сделать измерения одновременно 
вовсехчетырѐхпакетах.Еслидатчиковнемного,тоцелесообразноразделитькласснагру
ппыпо4—5человекнавремяработы. 

Важно! 
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3. Недопускайтепопаданиякрасителянакожу,глазаиодежду. 
4. Соблюдайтеправилаработысоспиртовкойвоизбежаниеожогов. 
5. Приступайте к работе только тогда, когда убедитесь в исправности микроскопа. Точ-

новыполняйтеуказанияучителяприработеснимвотношениипорядкадействий. 
6. Поокончанииработыприведитевпорядокрабочееместо. 
Ходработы: 
1. Отделителистьяотпобегов,азатемспомощьюножанаподдонеилиспециальнойдощеч

кемелкопорежьтелистовыепластинкиичерешкисвежесрезанногорастениятак,чтобызапо
лнитьступкунадветрети. 

2. Размелитеобразецвступкедокашицеобразноймассы. 
3. Уложитекусокмарли,сложенныйвдвоенаворонку,установленнуюнадстаканом. 
4. Перенеситекашицунамарлюиотожмитееѐ,собрав«узелком»четыреконцамар- 

ли.  
5. Еслислойрастительногосокаполучилсяменее2см,повторитедействиясначала. 
6. ПрисоединитекдатчикуионовЭлектроднитрат-анионовиэлектродсравнения,а 

затемподключитедатчиккрегистраторуданных. 
7. Опуститевстаканссокомлистьевэлектроды,произведитепятьизмеренийивне-

ситеданныевтаблицу. 
8. Повторитедействия№№1—

7слистьямирастения,выдержанноговтечениесутокнаводномпитании. 
9. Рассчитайтесреднееарифметическоеконцентрациинитратовдляобоихпробсокаиср

авнитеполученныезначениямеждусобой. 

 

Важно! 

Помимопобеговможноиспользоватьлистьярастенийсукороченнымипобегами(хло
рофитум, дримиопсис, нефролепис), а вместо комнатных растений — и приоб-
ретѐнную зелень (салат, петрушка, укроп) либо листья сельскохозяйственных расте-
ний,принесѐнныеучениками. 

Для ускорения подготовительной части работы учитель может на глазах 
классаизмельчитьлистьявблендереираздатьученикамготовуюкашицулибосразуотжа
-тый сок листьев. В этом случае на уроке может быть выполнена вторая 
лабораторнаяработалибоисследованонескольковидоврастений. 

Результатыизмерений/наблюдений 
 

 
Исследуемыеобразцы 

Концентрациянитратов,моль/л Сумма,
моль/л 

Среднее,
моль/л 1 2 3 4 5 

Свежесрезанныелистья        

Выдержанныелистья        

10. Сформулируйтевыводыповопросам: 
— Какоезначениеимеюткутикулаипробкависпаренииводырастением? 
— Какаяпокровнаятканьвбольшейстепенивлияетнаиспарениеводырастением? 
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ОЦЕНКАФИЗИОЛОГИЧЕСКИХРЕЗЕРВОВС
ЕРДЕЧНО-СОСУДИСТОЙСИСТЕМЫ 

Цель:ознакомитьсясметодамиоценкисостояниясердечно-сосудистойсистемы. 
Задачи: 
— оценитьрезервысердцапоопределениюсистолическогоиминутногообъѐмавпокое

ипослефизическойнагрузки; 
— оценитьустойчивостькгипоксии,используяпробусзадержкойдыхания; 
— оценить состояние кардиореспираторной системы, используя пробу с 

задержкойдыхания; 
— оценитьсостояниекардиореспираторнойсистемы,используяпробуКремптона. 
Теоретическаячасть 
Транспортнаярольсистемыкровообращенияимеетважноезначениедляобменаве-

ществиэнергиикаквпокое,такипридвигательнойдеятельности.Физиологическиеис-
следованиянаправленынавыявлениезакономерностейдеятельностисердцаисосудов. 

Кровообращениеобеспечиваетвсепроцессыметаболизмаворганизмечеловекаипоэт
ому является компонентом различных функциональных систем, определяющих гоме-остаз. 
Выполняя одну из главных функций — транспортную — сердечно-сосудистая си-стема 
обеспечивает ритмичное течение физиологических и биохимических процессов 
ворганизмечеловека.Ктканямиорганампокровеноснымсосудамдоставляютсявсене-
обходимыевещества(белки,углеводы,кислород,витамины,минеральныесоли)иотво-
дятсяпродуктыобменавеществиуглекислыйгаз. 

Сердечно-сосудистая система выполняет регуляторную и защитную функции и в со-
дружестве с нервной и гуморальной системами играет важную роль в обеспечении це-
лостности организма. Сосудистая система делится на кровеносную и лимфатическую. 
Этисистемы анатомически и функционально тесно связаны, дополняют друг друга. 
Крове-носная система состоит из центрального органа кровообращения — сердца, 
ритмиче-
скиесокращениякоторогодаютдвижениекровипососудам,исамихсосудов.Лимфати-
ческаясистемасостоитизлимфатическихсосудов,узловипротоков. 

Важнейшей характеристикой производительности сердца является 
систолическийобъѐм,характеристикойкоторогоявляетсяартериальноедавление. 

Запомните! 
Артериальноедавление—это давление кровив крупныхартериях человека. 

Систолический объѐм —
этоколичествокрови,выбрасываемоежелудочкамисердцаприодномсокращении. 

Этоинтересно! 
Артериальное давление впервые было измерено в 1733 году английским естествои-

спытателемСтефеномХейлсом.Вовведеннойвартериюлошадистекляннойтрубкеонзафи
ксировалподъѐмкровина8футови3дюймавышеуровнялевогожелудочкасердца.Вдальн
ейшемучѐныйнеоднократноповторялэтотэкспериментнаразныхживотных. Ему 
удалось измерить давления в периферических артериях и венах и, по-видимому, даже в 
лѐгочной артерии, поскольку известно, что Стефен Хейлс 
впервыеизмерилтемпературу«кровивлѐгких».Должнобылопройтиоколо100лет,чтоб
ыэкспериментХейлсанашѐлприменениевпрактическоймедицине. 

Жан Луи Пуазейль в 1828 году для прямого измерения давления в артерии животно-
го применил ртутный монометр, позднее физиолог Карл Людвиг, соединив его с движу-
щимся барабаном, впервые записал пульсирующую кривую артериального 

давления(сфигмограмму).Приборбылавторомназванкимографомивтечениемногихпосле
- 
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дующих лет служил основным средством для регистрации различных 
физиологическихпроцессов. С этого времени берут начало сфигмографические методы 
регистрации ге-модинамики. 

Различаютдвапоказателяартериальногодавления: 
Систолическое(верхнее)артериальноедавление(СД)—этоуровеньдавлениякро-ви в 

момент максимального сокращения сердца, характеризует состояние миокарда ле-
вогожелудочкаиравняется100—120ммрт.ст. 

Диастолическое (нижнее) артериальное давление (ДД) — это уровень 
давлениякрови в момент максимального расслабления сердца, характеризует степень 
тонуса арте-риальныхстенокиравняется50—80ммрт.ст. 

 

Запомните! 
Кровяноедавление—

давление,котороекровьоказываетнастенкикровеносныхсосудов,илипревышениедавлен
ияжидкостивкровеноснойсистеменадатмосфер-ным. Выделяют следующие виды 
кровяного давления: внутрисердечное, капиллярное,венозное. 

 

Артериальное давление измеряется в миллиметрах ртутного столба, сокращенно 
ммрт. ст. Значение величины артериального давления 120/80 означает, что величина 
систо-лического давления равна 120 мм рт. ст., а величина диастолического артериального 
дав-ления равна 80 мм рт. ст. Разность между величинами систолического и 
диастолическогодавленийназываетсяпульсовымдавлением(ПД).Онопоказывает,наскольк
осистоличе-ское давление превышает диастолическое, что необходимо для открытия 
полулунногоклапанааортывовремясистолы.Внормепульсовоедавлениеравно35—
55ммрт.ст. 

 

Величинакровяногодавлениязависитоттрѐхосновныхфакторов: 
• частотыисилысердечныхсокращений; 
•  величиныпериферическогосопротивления,т.е.тонусастеноксосудов,главнымобра

зом,артериоливенул; 
• объѐмациркулирующейкрови. 
Артериальное давление здорового человека является величиной довольно постоян-

ной,однакооновсегдаподвергаетсянебольшимколебаниямвзависимостиотфаздея-
тельности сердца и дыхания. Кровопотери ведут к снижению кровяного давления, а пере-
ливание большого количества крови повышает артериальное давление. Величина давле-
ния зависит от возраста. У детей артериальное давление ниже, чем у взрослых, 
потомучтостенкисосудовболееэластичны. 

Артериальное давление можно измерить с помощью прибора сфигмоманометра (то-
нометра). 

Современные цифровые полуавтоматические тонометры позволяют 
ограничитьсятолько набором давления (до звукового сигнала), дальнейший сброс 
давления, регистра-цию систолического и диастолического давления, иногда — пульса 
и аритмии, приборпроводитсам. 

Автоматическиетонометрысамизакачиваютвоздухвманжету,иногдаонимогутвы-
даватьданныевцифровомвиде,дляпередачинакомпьютерилидр.приборы. 

 

Этоинтересно! 
КарлФирордтиспользовалсфигмографиюдлянепрямогоизмерениядавлениякровиучело

века.ВтечениипоследующихлеткимографЛюдвигамногократноусовершен-

ствовался.НаегобазеЭтьен-ЖюльМарев1876г.изготовилплетизмограф,кото- 
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рый позволял непрямым методом определять систолическое и диастолическое арте-
риальноедавление(рис.1).Плетизмограф—
аппаратдляграфическогоопределенияколебаний объѐма различных членов тела в 
зависимости главным образом от степениих кровенаполнения. В последствии этот 

метод получил название осциллометриче-ского. 
ГуставГертнерв1899годусоздалследующеепоколениеаппаратадлянеинва-

зивного измерения артериального давления и назвал его тонометром. Тремя 
годамираньше 15 декабря 1896 г. в Туринской газете «Gazzetta Мedica di Torino» была 
опубли-кована статья «Un nuovo sfigmomanometro», в которой автор Шипионе 
Рива-Роччиописал оригинальный метод непрямого измерения артериального давления с 
помощьюртутного сфигмоманометра своей конструкции. Метод Рива-Роччи был 
предельнопрост. В велосипедную шину, опоясывающую верхнюю треть плеча и 
соединенную сртутным сфигмоманометром, резиновой грушей, нагнетался воздух. 
Фиксировалосьдавление, при котором прекращалась пульсация, что соответствовало 
систолическо-му давлению. Затем из шины давление постепенно стравливалось. 
Первые появленияпульсации соответствовали диастолическому давлению. Узкая шина 
создавала многонеудобствинередкоизвращаларезультатыисследования. 

 

Рис.1.Плетизмограф:1—цилиндр;2—резиноваяманжетка;3—трубкадлясоединениябуты-

лисприбором;4—трубкадлясоединенияприбораскапсулойМарея;5—бутыльдляводы; 
6—барабанкимографа 

 

Следующий весьма важный этап в развитии методов измерения артериального давле-
ния относится к 1905 году. Военный врач из Санкт-Петербурга Николай Сергеевич Корот-
ков,используясфигмоманометрРива-Роччи,предложилаускультативныйметодопреде-
ления уровня систолического и диастолического давления. Метод основан на выслуши-
вании шумов, возникающих при постепенном стравливании воздуха из раздутой 
манжеты(рис. 2). Давление в манжете, зафиксированное при появление первого шума, 
соответ-ствовало систолическому давлению, давление, зафиксированное при 
прекращении шу-мов—диастолическомудавлению. 
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Рис.2.ИзмерениеартериальногодавленияметодомН.С.Короткова 

Метод Короткова и в настоящее время, спустя 100 лет, является основным 
методомопределения артериального давления в клинической медицине, широко 
используемымвовсехстранах. 

МетодикаизмеренияартериальногодавленияпометодуКороткова 

1. Придатьпациентуудобноеположение,сидяилилежа.Передизмерениемпациентдолж
енотдохнутьвсидячемилилежачемположениивтечениинесколькихминут. 

2. Положитьрукупациентавразогнутомположенииладоньювверх,подложивваликподл
окоть. 

3. Наложить манжетку тонометра на обнажѐнное плечо пациента на 2—3 см 
вышелоктевого сгиба так, чтобы между ними проходил 1 палец. Примечание:одежда не 
долж-насдавливатьплечовышеманжетки. 

4. Трубкиманжеткиобращенывниз. 
5. Соединитьманометрсманжеткой. 
6. Проверитьположениестрелкиманометраотносительно«0»-йотметкишкалы. 
7. Определитьпальцамипульсациювлоктевойямке,приложитьнаэтоместофонен-

доскоп. 
8. Закрытьвентильгруши,нагретьвоздухвманжеткудоисчезновенияпульсациивлоктев

ойартерии+20—30ммрт.ст.(т.е.нескольковышепредполагаемогоАД). 
9. Открытьвентиль,медленновыпускатьвоздух,выслушиваятоны,следитьзапока-

заниямиманометра. 
10. Отметитьцифрупоявленияпервогоударапульсовойволны,соответствующуюси-

столическомуАД. 
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11. «Отметить»исчезновениетонов,чтосоответствуетдиастолическомуАД.Примеча-
ние:возможноосложнениетонов,чтотожесоответствуетдиастолическомуАД. 

12. Выпуститьвесьвоздухизманжетки. 
13. Повторитьпроцедуручерез5минут. 

 

Этоинтересно! 
Повышение давления на каждые 10 мм рт. ст. увеличивает риск развития сердечно-

сосудистыхзаболеванийна30%.Улюдейсповышеннымдавлениемв7разчащераз-
виваютсянарушениямозговогокровообращения(инсульты),в4разачаще—ишеми-
ческая болезнь сердца, в 2 раза чаще поражение сосудов ног. Именно с измерения арте-
риального давления необходимо начинать поиск причины таких частых 
проявленийдискомфорта, как головная боль, слабость, головокружение. Во многих 
случаях за дав-лением необходим постоянный контроль, и измерения следует 
проводить по несколькуразвдень. 

 

Запомните! 
Артериальнаягипертензия—

стойкоеповышениеартериальногодавленияот140/90ммрт.ст.ивыше. 
Артериальнаягипотонзия—стойкоеилирегулярноепонижениеартериально-

годавленияниже100/60мм.рт.ст. 

 

Лабораторнаяработа№1 
«Измерениеартериальногодавленияприпомощицифро
войлабораторииRelab» 
Цельработы:провестиизмерениякровяногодавления. 
Задачиработы: 
— изучитьграфикизмерениякровяногодавления; 
— определитьзначениесистолическогоидиастолическогодавления. 
Оборудование и материалы: цифровая лаборатория Relab (датчик 

артериальногодавления),манжеткасгрушейдлянагнетаниявоздуха,планшетилиперсональ
ныйком-пьютерспрограммнымобеспечением. 

Техникабезопасности 
1. Передначаломработыосвободитерабочееместоотпостороннихпредметов. 
2. Точно выполняйте указания учителя при работе с электронным оборудованием, 

вотношениисоблюденияпорядкадействий. 
3. Приступайтекработетолькотогда,когдаубедитесьвисправностиоборудования. 
4. Не берите микроскоп, препараты и иное оборудование с других рабочих мест 

безразрешения учителя, не вставайте с рабочего места и не ходите по кабинету во 
времяэксперимента. 

5. Поокончанииработыприведитесвоѐрабочееместовпорядок. 
Ходработы: 
1. Наложитеманжетунаплечо.Предварительноснимитеплотнуюодежду. 
2. Вставьтевоздушнуютрубкуввоздушноегнездоприбора(датчикартериальногодавле

нияRelab). 
3. Просуньтерукувманжету. 
4. Сядьтепрямо,рукурасположитенастоле,манжетадолжнанаходитьсянауровнесердц

а. 
5. ЗапуститепрограммуRelabинажмитенакнопкустарт. 
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6. Нагнетайтевоздухвманжеткудомомента,когданалевойпанелипрограммынепоявить
сянадпись«достаточнонакачано»илипрозвучитсигнал. 

7. Плавноспускайтевоздух,открыввинт. 
8. Налевойпанелипрограммыдолжнапоявитсяинформацияодавленииипульсе,авцент

ре—график. 
Интервал времени между измерениями артериального давления зависит от постав-

ленныхзадач,возрастапациента,наличияаритмииидругихфакторов. 
Принеобходимостивыполнениясериииз2—3повторныхизмеренийинтервалвреме-ни 

между ними должен составлять не менее 15 секунд. В этом случае 
регистрируетсясредняявеличинаэтихизмерений. 

Разницавдавлениинарукахможетбытьвесьмасущественной,поэтомурекомендует-
сяпроводитьизмерениенарукесболеевысокимизначениямиартериальногодавления. 

Работасграфиком 
• Вмоментпоявлениясистолическогодавлениянаграфикепоявитсяпологийуча-

сток.Отпуститькранипродолжитьизмерения. 
•  Вмоментпоявлениядиастолическогодавлениясновапоявляетсяпологийучастокгра

фика. 
• Отпуститькрандополноговыпусканиявоздухаизприбора. 
• Изучитеграфикисделайтевыводыполученныхрезультатов. 

 

9. Награфикепредставитьразницырезультатовизмерениядавления,вызванныепульсо
вымиволнамикрови,подписатьего. 

10. Зафиксируйтерезультатыисследованиявтаблицу. 

Результатыизмерений/наблюдений 
 

Показатель Результат 

СД  

ДД  

ПД  

НормаСД(поформулам)  

НормаДД(поформулам)  

 
СД(систолическиедавление)—

показательвеличинымаксимальногоартериальногодавления; 
ДД(диастолическоедавление)—

показательвеличиныминимальногоартериальногодавления; 
ПД—пульсовоедавление. 
Величинупульсовогодавлениярассчитывают,вычитаяизвеличинысистолическогодавл

ениявеличинудиастолического. 
Дляопределениядолжнойиндивидуальнойнормыартериальногодавлениямогутбытьис

пользованыследующиезависимости: 
Умужчин—СД=109+0,5Х+0,1У, ДД = 74 + 0,1 Х + 0,15 
УУженщин—СД=102+0,7Х+0,15У, ДД=78+0,17Х+0,15У 
гдеХ—возраст,года,У—массатела,кг. 

 

Вывод: АД  
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11. Сформулируйтевыводыповопросам: 
— Чтотакоеартериальноедавление? 
— ВчѐмсущностьметодикиизмеренияартериальногодавленияпометодуКоротко-ва? 
— Чтотакоепульсовоедавление? 

 

Лабораторнаяработа№2 
«Функциональныепробынареактивностьсе
рдечно- сосудистой 
системы»Теоретическаячасть 
Синхроннаярегистрацияразличныхвнешнихпроявленийдеятельностисердечносо-

судистой системы (ССС) при проведении различных функциональных проб 
расширяетдиагностические возможности в анализе работы этой важной системы 
организма. Реак-
циигемодинамикинафункциональныенагрузкиможноразделитьнатриосновныетипа: 

– адекватный с умеренным учащением пульса не более 50 % к исходному 
уровню,увеличением систолического АД до 30 % при незначительных колебаниях 
диастоличе-скогоАДивосстановлениемвтечение3—5мин; 

– неадекватный с чрезмерным увеличением показателей пульса и АД и 
задержкойвосстановленияболеепятиминут; 

– парадоксальный тип реакции, не соответствующий энергетическим потребностям, 
сколебаниямипоказателейменее10%кисходномууровню. 

Практическаячасть 
Цель работы: оценить реактивность сердечно-сосудистой системы и тип гемодина-

микинафункциональныенагрузки. 
Материалы и оборудование: цифровая лаборатория Relab (датчик 

артериальногодавления),манжеткасгрушейдлянагнетаниявоздуха,планшетилиперсональ
ныйком-пьютерспрограммнымобеспечением. 

Техника безопасности (см. инструкцию к работе № 
1)Ходработы: 
1. Провести измерение АД и ЧСС в покое и после физической нагрузки (20 приседа-

нияза30секунд)синтерваломв1минуту. 
2. Наложитеманжетунаплечо.Предварительноснимитеплотнуюодежду. 
3. Вставьтевоздушнуютрубкуввоздушноегнездоприбора(датчикартериальногодавле

нияRelab). 
4. Просуньтерукувманжету. 
5. Сядьтепрямо,рукурасположитенастоле,

 манжетадолжнанаходитьсянауровнесердца. 
6. ЗапуститепрограммуRelabинажмитенакнопкустарт. 
7. Нагнетайтевоздухвманжеткудомомента,когданалевойпанелипрограммынепоявить

сянадпись«достаточнонакачано»илипрозвучитсигнал. 
8. Плавноспускайтевоздух,открыввинт. 
9. Налевойпанелипрограммыдолжнапоявитсяинформацияодавленииипульсе. 
10. Зафиксироватьрезультатыисследованиявтаблицу. 

Результатыизмерений/наблюдений 
 

Состояние АД ЧСС 

Впокое  ЧСС1…… 

После20приседаний  ЧСС2……. 
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Дополнительнаяобработкарезультатов. 
ДляоценкитренированностиСССквыполнениюфизическойнагрузкимогутисполь-

зоватьсятакиепоказатели,каккоэффициентвыносливости(КВ) 

КВ=(ЧСС/ПД)•10 

ипоказателькачествареакции(ПКР): 
ПКР = (ПД2– ПД1)/(ЧСС2 –ЧСС1), 

гдеПД1иЧСС1—
пульсовоедавлениеипульсдонагрузки;ПД2иЧСС2—

пульсовоедавлениеипульспосленагрузки. 

Протоколвыполненияработы 
РезультатыисследованияСССнафункциональнуюреактивность 

 

 

Показатели 

 
Исходныед

анные 

Времяотдыха,мин 

20приседаний 15секбег 3-хминбег 

1 2 3 1 2 3 4 1 2 3 4 

ЧСС             

АДмакс             

АДмин             

11. Сформулируйтевыводы. 
 

Лабораторнаяработа№3 
Измерение артериального давления. Определение систолического и минут-

ногообъѐмовкровирасчѐтнымметодом 
Теоретическаячасть 
Прикаждомсокращениисердцавартериивыбрасываетсяопределѐнноеколичествокров

и,котороеназываютсистолическимилиударнымобъѐмомкрови(СОКилиУОК). 

Сердце, выбрасывая кровь в аорту и лѐгочную артерию во время систолы, создаѐт 
вних давление, необходимое для продвижения крови по всему сосудистому руслу. Сво-
бодному передвижению крови по сосудам препятствует ряд факторов: сопротивление пе-
риферическихсосудов,трениечастицкровиостенкисосудов. 

Величина кровяного давления зависит главным образом от систолического 
объѐмакрови и диаметра сосудов. В свою очередь систолический объѐм крови зависит 
от 
силысокращенийсердца:чемсильнеесокращение,тембольшеобъѐмвыбрасываемойкрови.
Поэтомудавлениевартерияхбудеттемвыше,чемсильнеесокращениесердца. 

Кровяное давление неодинаково в разных участках сосудистого русла. Самая боль-
шая величина кровяного давления в аорте, несколько меньше — в крупных 
артериях.Кровяное давление по мере удаления сосудов от сердца постепенно снижается: 
его вели-чина тем меньше, чем дальше сосуд от артериального отдела сердца и чем 
ближе он квенозному.Вполыхвенахоноиногдастановитсядаженижеатмосферного. 

Давление в артериях неодинаково в различных фазах сердечного цикла. Оно наи-
большеевовремясистолыиназываетсясистолическимилимаксимальнымдавлением.В 
состоянии покоя у взрослого человека систолическое давление в плечевой артерии 
всреднем составляет 120 мм рт. ст. Во время диастолы давление крови наименьшее, 
ононазываетсядиастолическимилиминимальнымдавлением.Всреднемвплечевойарте-

риионосоставляет70мм.рт.ст. 
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Разница между систолическим и диастолическим давлением получила название пуль-
сового давления. Оно является важным показателем функционального состояния сер-
дечно-сосудистойсистемы. 

Учеловекаможноопределитьвеличинусистолическогоидиастолическогодавлениямето
дом Короткова при помощи ртутного или пружинного манометра либо 
используяцифровыелаборатории(датчикдавления).Знаявеличинусистолического(СД),ди
асто-лического (ДД) и пульсового давления крови (ПД), ЧСС, можно по формуле 
рассчитатьвеличинусистолического(вмл)иминутного(вл)объѐмовкровиучеловека. 

ШирокоеприменениеполучилаформулаСтарра: 

СО =[(100+0,5 ПД)–(0,6хДД)]–0,6 В, 

где СО — систолический объѐм; ПД — пульсовое давление; ДД — диастолическое дав-
ление;В—возрастиспытуемого. 

Установлено,чторасчѐтныевеличиныСО,полученныеспомощьюэтойформулы,хо-
рошосовпадаютсданными,полученнымиклассическимиметодами. 

Минутныйобъѐмкровирассчитываетсяпоформуле: 

МОК=СО ЧСС, 

где МОК— минутныйобъѐм крови;СО —систолический объѐм;ЧСС —частота сердеч-
ныхсокращений. 

Практическаячасть 

Цельработы:рассчитатьминутныйисистолическийобъемкровипочастотесердеч-
ныхсокращений. 

Объектисследований:человек. 
Оборудованиеиматериалы:цифроваялаборатория,датчикартериальногодавле-

ния. 
Техника безопасности (см. инструкцию к работе № 
1)Ходработы: 
1. Ознакомьтесь с устройством прибора, применяемого для измерения 

кровяногодавления. 
2. Обнажите левую руку испытуемого. Оберните манжету плотно вокруг 

серединыплеча испытуемого так, чтобы еѐ нижний край находился на 2,5—3 см выше 
локтевогосгиба. 

3. Кманжеткеподключитедатчикартериальногодавления. 
4. ВключитенаПКилипланшетепрограммудляизмеренияартериальногодавленияизап

уститееѐ. 
5. Нагнетайтевоздухвманжетудотехпор,поканалевомполеэкрананепоявитьсязапись«

Достаточно»илипрозвучитзвуковойсигнал. 
6. Медленно выпустите воздух из манжеты. Снижая давление в манжете, 

внимательноследитезаданныминаэкране.Влевомполеэкранапоявитьсявеличинамаксимал
ьного(систолического)давления,т.е.вэтотмоменттолькововремясистолыкровьпроталки-
ваетсячерезсдавленныйучастоксосудаиминимальное(диастолическое)давление. 

7. Определите систолический и минутный объѐмы крови расчѐтными методами 
поформулеСтарра. 

8. Полученныеданныезанеситевтаблицу. 
 

Показатели Внорме Уиспытуемого 

ЧСС,уд/мин 60—80  

Систолическоедавление,ммрт.ст. 90—130  
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Продолжение 

Показатели Внорме Уиспытуемого 

Диастолическоедавление,ммрт.ст. 60—85  

Пульсовоедавление,ммрт.ст.   

Систолическийобъѐм,мл 70—80  

Минутныйобъѐмкрови,л 4,24—5,3  

9. Сравнитеполученныерезультатыснормальнымивеличинами.Объяснитепроис-
хождениесистолическогоидиастолическогоАД. 

 

Лабораторнаяработа№4 
«Определениеминутногообъѐмакровообращениякосвеннымметоломвпо
коеипослефизическойнагрузки» 
Теоретическаячасть 
Минутный объѐм кровообращения (МОК) является одним из главных 

показателейфункциисердечно-
сосудистойсистемы.МетодыопределенияМОКмогутбытьразделенынапрямые(Фика,Гролльма
на.Стюарта-
Гамильтона,термодиллюцииипр.)инепрямые(Старра,сфигмографический,баллистограф
ический). 

БольшоераспространениеполучилметодСтарра(1954).Этотматематическийметодопре
деленияМОКзаключаетсяврасчѐтахпоспециальнымэмпирическимформулам.Уиспытуемо
гоопределяютартериальноедавлениеичастотупульса(используяцифро-вую 
лабораторию). Затем по формуле определяют систолический (ударный) объѐм крови(COК): 

СОК=100+0,5ПД–0,6ДД–0,6В, 

гдеПД—пульсовоедавление(мм,рт.ст.); 
ДД—диастолическоедавление(вмм.рт.ст.);В—
возраст(вгодах). 

 

ПослеопределениясистолическогообъѐмалегкорассчитатьМОК—поформуле: 

МОК=СОх ЧП,гдеЧП—частотапульса. 

УздоровыхлюдейвеличинаМОКподверженазначительнымколебаниям,связаннымспол
ом,возрастом,весомиростом,атакжесхарактеромдеятельности. 

Изменениечастотысердечныхсокращенийикровяногодавленияприфизическойра-
ботеразличнойтяжести. 

Практическаячасть 
Цель работы: 
ознакомитьсясметодикойопределенияМОК.Ознакомьтесьстехникойбезопасн
ости(сминструкциювработе№1).Ходработы: 
1. ПровестиизмерениеАДиЧССвпокоеипослефизическойнагрузки(10и20при-

седанияза30секунд)синтерваломв1минуту. 
2. Наложитеманжетунаплечо.Предварительноснимитеплотнуюодежду. 
3. Вставьтевоздушнуютрубкуввоздушноегнездоприбора(датчикартериальногодавле

нияRelab). 
4. Просуньтерукувманжету. 
5. Сядьтепрямо,рукурасположитенастоле,манжетадолжнанаходитьсянауровнесердц

а. 
6. ЗапуститепрограммуRelabинажмитенакнопкустарт. 
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7. Нагнетайтевоздухвманжеткудомомента,когданалевойпанелипрограммынепоявить
сянадпись«Достаточнонакачано» 

8. Плавноспускайтевоздух,открыввинт. 
9. Налевойпанелипрограммыдолжнапоявитсяинформацияодавленииипульсе. 
10. Зафиксировать результаты исследования в 
протокол.11.Сделатьвывод. 

Рекомендациипооформлениюпротоколаработы 
Полученные данные занесите в таблицу. Сделайте заключение об изменении СО 

иМОКпослефизическойнагрузки.ВслучаеувеличенияМОКответьтенавопрос:«Засчѐтчегоп
роисходитвозрастаниеданногопоказателяпосле10приседанийипосле20». 

 

Протоколлабораторнойработы 
«Изменениечастотысердечныхсокращенийикровяногодавленияприф

изическойработеразличнойтяжести» 
 

Показатели Покой 
После После 

10приседаний 20приседаний 

Частотасердечныхсокращен
ий(ЧСС) 

   

Систолическоедавление    

Диастолическоедавление    

Пульсовоедавление    

Систолический 
объѐмкрови 

   

Минутныйобъѐмкрови    

ВусловияхосновногообменаМОКуздоровыхлюденравен3,5—
5лвминуту,приэтомотклонениянепревышают±10%отдолжнойвеличиныминутногообъѐ
макровоо-
бращения(ДМОК).УлюдейсразличнымизаболеваниямиотклоненияМОКвпокоекаквту,так
ивдругуюсторонувыраженывбольшейстепени,чемуздоровых. 

ПользуясьметодомСтарра,определитьМОКпослефизическойнагрузки(20глубокихприс
еданийза30секунд)исравнитьеговеличинусМОКвпокое.Пульсиартериальноедавление 
определять каждые 30 секунд после нагрузки и течение 6-ти минут. Затем, рас-
считавМОКпополученнымданным,вычертитькривуюдинамикиМОКпосленагрузки. 

Сформулируйтевыводы. 
 

Индивидуальныйпроект: 
1. «СравнениеМОКушкольниковсразличнымигруппамиздоровья». 
2. «ЗависимостьМОКуразныхвозрастныхгрупп». 
Контрольныевопросы: 
1. Чтотакоекровяноедавление? 
2. Датьопределениеартериальноедавление? 
3. Отчегозависитартериальноедавление? 
4. Перечислить приборы, позволяющие определить кровяное давление. Что обозна-

чаетпоказаниеприбора120/90? 
5. Датьопределениесистолеидиастоле. 
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6. Отчегозависитинтервалвременимеждуизмерениямиартериальногодавления? 
7. Вчѐмизмеряетсядавление? 
8. Чтоозначаеттерминдиастолическоедавление? 
9. Какимболезнямсоответствуютдавлениявыше140/90иниже90/50? 
10. Датьопределениепульсовойволны.11.
ЧтотакоеСО?МОК? 

 

Этоинтересно! 
ТЕСТ 

Индекс адаптационного потенциала сердечно-сосудистой 
системы(Р.М.Баевскийисоавт.,1987.) 

Распознаваниефункциональныхсостоянийнаосновеанализаданныховегетативномими
окардиально-гемодинамическомгомеостазетребуетопределѐнногоопытаизнанийв 
области физиологии и клиники. Для того чтобы этот опыт сделать достоянием 
широкогокругаврачей,былразработанрядформул,позволяющихвычислятьадаптационны
йпо-тенциалсистемыкровообращенияпозаданномунаборупоказателейспомощьюуравне-
ний множественной регрессии. Одна из наиболее простых формул, 
обеспечивающихточность распознавания 71,8% (по сравнению с экспертными оценками), 
основана на ис-пользовании наиболее простых и общедоступных методов исследования 
— измерениячастотыпульсаиуровняартериальногодавления,ростаимассытела: 

АП=0.0011(ЧП)+0.014(САД)+0.008(ДАД)+0.009(МТ)–0.009(Р)+ 
+0.014(В)–0.27, 

гдеАП—
адаптационныйпотенциалсистемыкровообращениявбаллах;ЧП—
частотапульса(уд/мин); 
САДиДАД—систолическоеидиастолическоеартериальноедавление(ммрт.ст.);Р—
рост(см); 
МТ—массатела(кг);В—
возраст(лет). 

Позначениямадаптационногопотенциалаопределяетсяфункциональноесостояниепациента
. 

Трактовкапробы: 
ниже2.6—удовлетворительнаяадаптация; 
2.6—3.9—напряжениемеханизмовадаптации; 
3.10—3.49—неудовлетворительнаяадаптация; 

3.5 ивыше—срывадаптации. 

Снижениеадаптационногопотенциаласопровождаетсянекоторымсмещениемпока-
зателей миокардиально-гемодинамического гомеостаза в пределах своих так называе-
мыхнормальныхзначений,возрастаетнапряжениерегуляторныхсистем,увеличивается 
«плата за адаптацию». Срыв адаптации как результат перенапряжения и истощения меха-
низмоврегуляцииулицстаршеговозрастаотличаетсярезкимпадениемрезервныхвоз-
можностейсердца,втовремякаквмолодомвозрастеприэтомнаблюдаютсядажеуве-
личениеуровняфункционированиясистемыкровообращения. 

Ситуационныезадачи 
В организме человека кровь течѐт по сосудам связывает каждый орган и каждую клет-

кутеламеждусобой.Онаразноситпитательныевещества,которыеполучилаизпищиворгана
хпищеварения.Отлѐгкихкровьдоставляеткклеткамкислород,азабираетугле-
кислыйгаз,вредныеотработанныевещества.Онаподдерживаетпостояннуютемперату-
рутелаизащищаеторганизмотвредныхмикробов. 
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2. Какизменитсяобщаямасса,общийобъѐмиобщаяповерхность1дм3пластилина,еслиег
оразрубитьнаодинаковыекубикипо1мм3? 

а)массаиобъѐмнеизменятся,аобщаяповерхностьувеличитсяв100раз 
б)массаувеличится,аобъѐмостанетсянеизменным,общаяповерхностьуменьшит-
сяв10раз 
в)массаиобъѐмнеизменятся,общаяповерхностьуменьшитсяв10раз 
г)массаувеличится,аобъѐмостанетсянеизменным,аобщаяповерхностьувели-
читсяв100раз 

3. Сердце — удивительный и надѐжный мотор, насос, который работает в 
течениивсейжизни,безостановкии«ремонта».Вчѐмпричинатакойнеутомимостиработоспо
-собностисердцаиегомышц? 

4. Скольколитровкровиперекачиваетсердцечеловеказа1часизаоднисутки,еслионосок
ращаетсявсреднем75уд/мин,выбрасываяприкаждомсокращениииздвухже-
лудочков150см3крови? 

5. Почемуприжареиволнениикожакраснеет,нахолодеиприиспуге—бледнеет? 
6. В известном опыте итальянского учѐного Моссо, человека кладут на горизонталь-

ную платформу очень чувствительных весов и уравновешивают их. Стоит 
испытуемомунесколько раз пошевелить пальцами ног, как стрелка прибора покажет, что 
сторона плат-формы, где лежат ноги опустилась. А при решении им сложной 
математической задачиопустится другой конец платформы как на рисунке. Подумайте, 
как и в зависимости отчегоизменяетсяснабжениекровью? 

 

 
Заданиянафункциональнуюграмотность 

I. У значительной части пациентов с повышенным артериальнымдавлением такое со-
стояниеорганизмаобусловленоизмерениемдавлениянаприѐмеуврача.Онодажепо-
лучилоспециальноеназвание—«гипертензиябелыххалатов»или«синдромбелыхха-
латов». Повышение давления в данном случае связывают со стрессом от 
посещениябольницы, тогда как измерение в домашних условиях или с помощью 
периодическогоконтроля размещаемым на теле автоматическим устройством показывает, 
что давление 
внорме.Подверженностьсвязаннымзаболеваниямутакихпациентовменьше,чемупо- 
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стоянныхгипертоников,нобольше,чемуобычныхлюдей.Стоитдобавить,чтосуществует
иобратныйфеномен,такназываемаямаскированнаягипертензия,когдау человека 
давление постоянно повышено, но при больничном измерении приходит внорму. 

1. Чтотакоемаскированнаягипертензия? 
а.постоянноповышенноеартериальноедавления 
б.повышенное давление, а при измерении оно приходит в 
нормув.нормальноеартериальноедавление,апривидеврачаоноповышаетсяг.
постояннопониженноеартериальноедавление 

2. Какиехарактеристикиотносятсякгипертонии? 
а.повышениекровяногодавления 
б.понижениекровяногодавление 
в.увеличиваетсяпросветкровеносныхсосудов 
г.сужаетсяпросветкровеносныхсосудов 

 
3. Как известно рабочее кровяное давление у каждого человека индивидуально, 

носредний показатель составляет 120/80 уд/мин. Если у человека рабочее давление 
со-ставляет120/80, то при понижениибудут наблюдаться следующие 
признаки.Выберете 
«Да»или«Нет»вкаждойстроке. 

 

Головнаяболь Да/Нет 

Слабость Да/Нет 

Повышеннаяработоспособность Да/Нет 

Усилениевнимания Да/Нет 

Признакинеизменяются Да/Нет 

Как известно в результате стресса развивают множество заболеваний, в том 
числесвязанные и с изменение кровяного давления. Найдите заболевания связанные с 
изме-нениемдавления.Выберете«Да»или«Нет»вкаждойстроке. 

 

Инфаркт  Да/Нет 

Гипертония  Да/Нет 

Энурез  Да/Нет 

Гипотония  Да/Нет 

Гиподинамия  Да/Нет 

Гипертензия   

6.Выберитепризнакихарактерныедлятакогозаболеваниекакгипертония 
• пульсирующаяголовнаяболь 
• головокружение 
• покраснениелица 
• пониженнаяутомляемость 
• повышеннаяутомляемость 
• слабость 
• мельканиемушекпередглазами 
• одышка,котораяпринагрузкахусиливается 
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• отѐки 
• потливость 
• сухостьрукиног 
• онемениерукиног 
• бользагрудиной 
• бессонница 
• раздражительность 
• постоянноечувствотревоги,беспокойство 

 

II. Сердечно-сосудистыезаболевания 
У курильщиков после каждой выкуренной сигареты наблюдается сужение 

сосудов,длящееся 30 минут. Поэтому у систематически курящего человека сосуды 
почти непре-рывнонаходятсявсуженномсостоянии. 

 

1. Накакойтеплофотографииизображенырукикурильщика?а)

А б)Б 

 

 
2. При употреблении алкоголя и курения у человека нарушается работа 

внутреннихорганов. К чему приводит каждая выкуренная сигарета? Выберете «Да» или 
«Нет» в каж-дойстроке. 

 

Увеличиваетработусердцапопроталкиваниюкрови Да/Нет 

Нарушениетеплоотдачи Да/Нет 

Расширениекровеносныхсосудов Да/Нет 

3. Сужениесосудов—причиназаболеваниякурильщиков«перемежающейсяхромо-
той», которая сопровождается сильной болью во время ходьбы. К каким 
последствиямприводитсужениесосудов? 

а)потеретрудоспособностинадлительноевремя 
б)инвалидности 
в)приступыболи 
г)никакихнарушенийненаблюдается 

4. Выберитеверныеутверждения. 
а)Постоянныезанятияфизическимтрудомифизическойкультуройспособ-

ствуютразвитиюиукреплениюсердечноймышцы 
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б)Никотинвызываетсужениекровеносныхсосудов 
в) «Перемежающаяся хромота» — это результат неправильного 
питанияг)Алкогольныенапитки,втомчислеипиво,нарушаюткровообращениед
)Гиподинамияникакнесказываетсянаработусердцаисосудов 
е)Привыкуриваниисигаретуспокаиваютсянервы,снимаетсястресс 
ж)Никотинснижаетсвѐртываемостькрови 
з)Прифизическойработеувеличиваетсяобъѐмкрови,протекающейчерезсер

дечнуюмышцу 
и)Сердечныйприступможетбытьсмертельным,еслиобширныйучастоксерд

ечноймышцылишѐнкислорода 
к)Образжизниневлияетнапродолжительностьжизничеловека 

 
 

ИССЛЕДОВАНИЕСВОЙСТВАРТЕРИАЛЬНОГОПУЛЬСА(НАЛ
УЧЕВОЙАРТЕРИИ) 

Используяфункциональныетестысподсчѐтомчастотысердечныхсокращений(ЧСС),мож
но получить важные сведения о функциональном состоянии сердечно-сосудистой си-стемы. 
Например, определить влияние физических упражнений на организм, что суще-ственно 
помогает в дозировании физической нагрузки, еѐ индивидуализации и оптималь-ности. 

Различаютартериальный,капиллярныйивенозныйпульс. 
Наибольшее практическое значение для диагностики различных патологических со-

стоянийимеетартериальныйпульс. 
Существует несколько способов определения пульса, наиболее простой из них —

пальпаторный.Заключаетсяонвпрощупываниииподсчѐтепульсовыхволн. 
 

Справочник 

Пальпация(отлат.palpatio—ощупывание)—клиническийметодисследованияпри 
помощи осязания с целью изучения физических свойств и 
чувствительноститканей и органов, топографических соотношений между ними и 
обнаружения неко-торых функциональных явлений в организме (температуры кожи, 
пульсации сосудов,перистальтикикишечникаидр.). 

 
Определяютпульснасонной,височнойидругихдоступныхдляпальпацииартериях.Какпр

авило,пульсопределяютналучевойартерииуначалаоснованиябольшогопаль-ца, для чего 
пальцы (второй, третий и четвѐртый) ставятся чуть выше лучезапястного су-
става,артериянащупываетсяиприжимаетсяккости(рис.1). 

 

Этоинтересно! 
Врачеватели древнего Китая, обследуя больного, изучали пульс не менее чем 

вдевяти точках и различали до 28 видов пульса. В средние века метод пульсовой 
ди-агностики проник на территорию Средней Азии: теоретическое обоснование иссле-
дования пульса в «Каноне медицины» выдающегося врача средневекового 
ВостокаИбн Сины (980—1037 гг.) во многом сходно с положениями древней 
китайской меди-цины. 
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Рис.1.Исследованиепульса:правильноеинеправильноеположениепальцев(поА.Фог
ельиГ.Водрашке,2000) 

 

Запомните! 
Артериальныйпульс—

эторитмичныеколебаниястенокартерий,обусловленныевыбросомкровиизсердцавартери
альнуюсистемуиизменениемвнейдавлениявтече-
ниесокращения(систолы)ирасслабления(диастолы). 

При исследовании пульса определяют его основные физиологические показатели (ха-
рактеристики): 

• ритм 
• частоту 
• напряжение 
• наполнение 
• форму(пульсовойволны) 

 

Ритм. Ритмичность пульса обусловлено распространением колебаний 
сокращениясердцачерезравныепромежуткивремени.Прирасстройствахсердечногоритма
пульсо-
выеволныследуютчерезнеодинаковыепромежуткивремениипульсстановитсянерит-
мичным. 

Этоинтересно! 
В норме может встречаться так называемая «дыхательная аритмия», при кото-

рой частота пульса возрастает на вдохе и уменьшается при выдохе. 
Дыхательнаяаритмия чаще встречается у молодых людей, а у взрослых возникает как 
ответ серд-ца на стрессовые факторы, на физическую нагрузку, а также при 
длительном физиче-скомилиумственномпереутомлении. 

Какиепричинымогутобъяснитьданноеявление? 
(возникновениедыхательнойаритмииобусловленоанатомическойблизостьюлѐгкихисе

рдца,атакжевлияниемнервно-гуморальныхфакторов) 
 

Частота. Частота пульса в физиологических условиях покоя соответствует 
частотесердечныхсокращенийиравна60—
90сокращенийвминуту.Частотапульсаподверже-
надовольнозначительнымколебаниямвзависимостиотвозраста,пола,ростаидругихфакто
ров. 

Этоинтересно! 
Уженщинпульснесколькочаще,чемумужчин.Увысокогочеловекапульсобычнореже, 

чем у низкого роста. У людей пожилого возраста (старше 60 лет) и у 
детейпульсчаще,чемувзрослыхлиц. 

Увеличениечастотысердечныхсокращений(ЧСС)больше90вминутуназываетсята-
хикардией. В физиологических условиях частый пульс наблюдается при физических 
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ипсихологическихнагрузках. 
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Частотасердечныхсокращенийменее60вминутуназываетсябрадикардией.Данноесост
ояниехарактернововремясна,уфизическитренированныхлюдей. 

 

Рис.2.ЭКГпризнакинарушенияЧСС 

 
Напряжение. Напряжение пульса определяется той силой, которую нужно прило-

житьисследующемудляполногосдавленияпульсирующейартерии.Этосвойствопульсазави
сит от величины систолического артериального давления и тонуса 
артериальнойстенки.Чемвышедавление,темтруднеесжатьартерию,—
такойпульсназываетсяна-
пряженным,илитвѐрдым.Принизкомдавленииартериялегкосжимается—пульсмяг-кий. 

Наполнение (амплитуда). Наполнение пульса отражает наполнение 
исследуемойартериикровьюповысотеподъѐмаартериальнойстенки.Данныйпоказательза
виситотвеличины ударного объѐма, общего количества крови в организме и еѐ 
распределения.Различают пульс хорошего наполнения или полный, и плохого 
наполнения или пустой(слабый,нитевидный). 

Этоинтересно! 
Есть сведения, что в результате длительных военных походов у Наполеона Бона-

партавыработалсяодинизвариантовредкогопульса—приблизительно40уд/мин. 
 

Форма (контур) пульсовой волны.Форма пульса зависит от скорости и 
ритманарастания и падения отдельной пульсовой волны. Скорость подъѐма пульсовой 
волнызависит от скорости, систолы левого желудочка и величины встречаемого 
сопротивле-ния. Более чѐтко определяется на сфигмограмме (рис. 3). Если 
пульсоваяволнабы-строподнимаетсясвысокой амплитудой под пальцами врача, то 
говорят о высокомскачущем пульсе. При медленно поднимающейся и опускающейся 
пульсовой волне го-ворят о малом медленном пульсе. При появлении вслед за 
основной волной меньшейпо величине новой волны говорят о дикротическом пульсе. В 
норме пульс обычнойформы. 

 

Справочник 

Сфигмография — графическая регистрация пульсовых колебаний стенки крове-
носногососуда.Пульсациювоспринимаютсповерхностителанадисследуемымсо-
судомс помощьюнакладываемых на областьпульсации датчиков. 
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Рис.3.Сфигмограмма 

Анакрота—интервалподъѐмапульсовойволны.Вовремясистолылевогожелудоч-
касердцапорциякрови(50—
90мл)резковыбрасываетсяваортуирасходитсядалеепоартериям.Напикеанакротырегистр
ируетсясистолическоеартериальноедавление. 

Катакрота—интервалпаденияволны.Происходитвовремяоттокакровиизарте-
рийвкапилляры.Насамойнижнейточкекатакротырегистрируетсядиастолическоеар-
териальноедавление. 

Инцизура—моментполногозакрытияаортальногоклапана. 
Дикротическаяволна(зубец) — вторичныйподъѐмна катакроте. Колебание стен-

кисосуда,связанноескратковременнымпрохождениемнебольшогообъѐмакровивоб-
ратномнаправлении. 

 

Лабораторнаяработа№5 
«Определениеосновныххарактеристикартериальногопульсаналучевойарт

ерии» 
Цельработы:ознакомиться с общими закономерностями функционирования сер-

дечно-сосудистойсистемы,научитьсяпальпаторномуметодуисследованияпульса. 
Материалыиоборудование:секундомер,часысострелкой. 
Ходработы: 
1. Придатьисследуемомуудобноеположение,сидяилилежа.Охватитьодновремен-но 

кисти пациента пальцами своих рук выше лучезапястного сустава так, чтобы 2, 3 и4-
йпальцынаходилисьнадлучевойартерией(2-йпалецуоснованиябольшогопальца). 

2. Сравнить колебания стенок артерий на правой и левой руках. Провести 
подсчѐтпульсовыхволннатойартерии,гдеонилучшевыраженывтечении60секунд. 

3. Оценитьинтервалымеждупульсовымиволнами. 
4. Оценитьнаполнениепульса. 
5. Сдавитьлевуюартериюдоисчезновенияпульсаиоценитьнапряжениепульса.Понапо

лнениюинапряжениюопределитьвеличинупульса. 
6. Зафиксироватьрезультатыисследованиявпротокол. 
7. Сделатьвывод. 
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Протоколисследования 
 

Свойствопул

ьса 
Норма Вариантыотклонения Данныеизмерений 

Ритм ритмичный аритмичный  

Частота 60—90 редкий/частый  

Наполнение хорошее слабое  

Напряжение умеренное мягкий/твѐрдый  

Форма нормальная быстрый/медленный  

 
Вывод:уиспытуемогопульс (внорме,имеютсянаруше-

нияритмичности,частоты,напряжения,наполнения,формыпульсовойволны). 
 

Лабораторнаяработа№6 
«Определениефункциональногосостоянияс
ердечно-сосудистойсистемы» 
Цельработы:оценитьфункциональныерезервысердечно-

сосудистойсистемынафизическуюнагрузку. 
Материалыиоборудование:цифроваялаборатория,датчикЧСС. 
Ходработы: 
1. Определитьпульсвпокое(ЧСС1)за1минуту. 
2. Сделать20приседанийза30сек. 
3. Повторноизмеритьпульс(ЧСС2). 
4. Рассчитатькоэффициенттренированности(К)поформуле: 

К=
(ЧСС2−ЧСС1)

100%
ЧСС1 

5. Сравнитьполученныйрезультатстабличнымиданными. 
6. Сделатьвывод. 

Таблица1 

Уровеньтренированностисердечно-
сосудистойсистемы(поЯнкевич,1975г.). 

 

КоэффициенттренированностиК,% Уровеньтренированности 

25именее Отличный 

26—50 Хороший 

51—75 Посредственный 

76—99 Плохой 

100 Чрезмернаятренированность 
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Этоинтересно! 
Дополнительныеисследованиясердечно-сосудистойсистемы 

1. Пробасзадержкойдыхания 
Работоспособностьчеловекакакфункциональнойсистемывцеломопределяетсясо-

стоянием тех звеньев, которые испытывают наибольшую на грузку или несут 
наибольшуюответственностьзауспешностьработы.Важнуюрольвобеспечениифизической
работо-способностииграеткардио-
респираторнаясистема.Еѐсостояниеможетбытьоцененоспомощьюразличныхфункцион
альныхпроб. 

Проба с задержкой дыхания после форсированного выдоха позволяет по продолжи-
тельностиэтойзадержкиисопровождающейеѐреакциизамедлениячастотысердечныхсокр
ащений (ЧСС) судить об устойчивости испытуемого к гипоксии. Оценка 
состояниякардиореспираторной системы производится при этом исходя из критериев, 
представ-ленныхвтаблице. 

Таблица2 

Оценкасостоянияиспытуемого 
 

Состояние 
Времяэкспираторнойзадер

жкидыхания,с 

МаксимальноезамедлениеЧСС 

Отличное >50 >25 

Хорошее 30–50 20–25 

Среднее 20—30 15—20 

Плохое <20 <15 
 

Рекомендациипооформлениюпротоколаработы 
Оценитесостояниеиспытуемоговсоответствиистаблицей. 

2. «КардиореспираторныепробыГенчииШтанге» 
АналогичныйсмыслимеютпробыГенчииШтанге,которыезаключаютсяврегистра-ции 

времени, в течение которого пациент способен задержать дыхание после максималь-ного 
вдоха (проба Штанге) и после максимального выдоха (проба Генчи). При недоста-
точностикровообращениявремязадержкидыханиясокращается. 

Рекомендациипооформлениюпротоколаработы 
Полученные данные внесите в табл. 2, рассчитайте среднюю величину, сделайте выво-

ды, исходя из того, что, если время задержки дыхания в пробе Генчи короче времени за-
держкидыханиявпробеШтангев3иболеераз,налицонедостаточностькровообраще-ния. 

Таблица3 
РезультатыкардиореспираторныхпробГенчииШтанге 

 

№

п/п 

 
Ф.И.О. 

ПробаШтанге(время 

задержкидыханияна

вдохе),с 

ПробаГенчи(времязадержкидых

аниянавыдохе),с 

1.    

2.    
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3. ПробаКремптона 
Проба Кремптона заключается в регистрации ЧСС и систолического АД (АДс) 

после15-минутногонахождениявположениилежаичерез2минпослепоследующегоперехо-
да в положение стоя. Исходя из полученных сдвигов ЧСС и АДс при перестройке на но-
воеравновесноесостояниегемо-циркуляциирассчитываетсяиндексКремптона: 

ЧСС 
ИндексКремптона=3,15+АДс 

20 
 

Рекомендациипооформлениюпротоколаработы 
Сделайтевывод,исходяизтого,чтовеличинаиндексаболее100—признакотлично-

гофункциональногосостояниякардиореспираторнойсистемы,от75до100—
среднего,от50до75—слабого,менее50—недостаточного 

 

Лабораторнаяработа№6 
«Определение энергозатрат по состоянию сердечных 
сокращений»Теоретическаячасть 
Визвестнойпоговорке«движение—этожизнь»заключѐнглавныйпринципздорово-го бытия 

тела. Польза физической активности для сердечно-сосудистой системы не вы-
зываетсомненийниуврачей,ниуспортсменов,ниуобычныхлюдей.Нокакопределитьсобстве
ннуюнормуинтенсивностифизическихнагрузок,чтобыненанестивредасердцуиорганизму
вцелом? 

Кардиологи и специалисты спортивной медицины рекомендуют ориентироваться 
нанорму пульса, измеряемую при физических нагрузках. Обычно, если ЧСС во время 
тре-нировок превышает норму, нагрузки считаются чрезмерными, а если не дотягивает 
донормы — недостаточными. Но есть и физиологические особенности организма, 
влияю-щиеначастотусокращенийсердца. 

Почемучастотасердцебиенияувеличивается? 
Все органы и ткани живого организма нуждаются в насыщении питательными веще-

ствами и кислородом. Именно на этой потребности держится работа сердечно-сосуди-
стойсистемы—качаемаясердцемкровьнасыщаеторганыкислородом,ивозвращаетсяв 
лѐгкие, где происходит газообмен. В состоянии покоя это происходит при ЧСС от 
50(утренированныхлюдей)до80—90удароввминуту. 

Приактивномдвижениипотребностьвсехоргановвкислородерезковозрастает.Вотпоче
мучастотапульсаувеличиваетсяпослефизическойнагрузки. 

Сердцеполучаетсигналонеобходимостиполучениябольшейпорциикислородаина-
чинаетработатьвускоренномтемпе,чтобыобеспечитьподачунужногообъѐмакислорода. 

Нормачастотысердечныхсокращений 
Чтобыузнать,правильнолиработаетсердцеиадекватныелинагрузкиполучает,не-

обходимоучитыватьнормучастотыпульсапослеразныхфизическихнагрузок. 
Значения нормы могут различаться в зависимости от физической подготовки и воз-

раста человека, поэтому для еѐ определения используется формула максимального пуль-
са:220минусколичествополныхлет,такназываемаяформулаХаскеля-Фокса.Отполу-
ченного значения и будет вычисляться норма частоты сердцебиений для разных 
видовнагрузок,илитренировочныхзон. 
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Приходьбе 
Ходьба—

одноизсамыхфизиологичныхсостоянийчеловека,сходьбынаместепринято начинать 
утреннюю гимнастику в качестве разминки. Для этой тренировочнойзоны—
приходьбе—существуетнормапульса,равная50—60%отмаксимальногозна-чения. 

ВычислимдляпримеранормуЧССдля30-летнегочеловека: 
1. ОпределиммаксимальноезначениеЧССпоформуле:220–30=190(уд/мин). 
2.  
3. Такимжеспособом—  
Получимнормальныйпульсприходьбедля30-летнихвпределахот95до114удароввминуту. 

Прикардиотренировке 
Особой популярностью среди людей среднего возраста пользуются занятия 

кардио,или кардиотренировки, то есть тренировки для сердца. Задача таких тренировок — 
укре-
питьинемногоувеличитьсердечнуюмышцу,засчѐтчегоувеличитьиобъѐмсердечноговыбро
са.Врезультатесердценаучитсяработатьмедленнее,нонамногоэффективней. 

Нормапульсаприкардиовычисляетсякак60—70%отмаксимальногозначения.При-
меррасчетапульсадлякардиотренировок40-летнемучеловеку: 

1.Максимальноезначение:220–
40=180. ,7=126. 

 
Полученныепределынормыпульсавовремякардиотренировокдля40-летнихлюдей—

от126до144удароввминуту. 

Прибеге 
Отличноукрепляетсердечнуюмышцунеспешныйбег.НормаЧССдляэтойтрениро-

вочнойзонырассчитываетсякак70—80%отмаксимальногопульса: 
1. МаксимальнаяЧСС:220–20=200(для20-летних). 
2. Оптимальнодопустимаяприбеге:200х0,7=140. 
3. Максимальнодопустимаяприбеге:200х0,8=160. 
Витогенормапульсаприбегедля20-летнихсоставитот140до160удароввминуту. 

Длясжиганияжира 
Существует такое понятие, как зона сжигания жира (ЗСЖ), представляющая 

собойнагрузки, при которых происходит максимальное сжигание жировых отложений 
— до85% калорий. Как ни покажется странным, это происходит при тренировках, 
соответству-
ющихинтенсивностикардио.Объясняетсяэтотем,чтоприболеевысокихнагрузкахор-
ганизм не успевает окислять жиры, поэтому источником энергии становится 
мышечныйгликоген,исжигаютсянежировыеотложения,амышечнаямасса. 

ГлавноеправилодляЗСЖ—регулярность. 

Успортсменов 
Для людей, профессионально занимающихся спортом, идеальной нормы ЧСС не су-

ществует.Ноуспортсменов—самаявысокаяпланканормыпульсаприфизическихна-
грузках.Унихнормальныйпульсвовремяинтенсивныхтренировокрассчитываетсякак80—
90% от максимального. А во время предельных нагрузок пульс спортсмена 
можетсоставлять90—100%отмаксимального. 

Вид и интенсивность физической нагрузки имеют огромное значение. Например, у бе-
гунов, тренирующихся на выносливость, ЧСС при нагрузках бывает ниже, чем у спор-
тсменов-силовиков. 
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Следует также учесть физиологическое состояние занимающихся спортом 
(степеньморфологических изменений миокарда, вес тела) и то, что в покое 
сердцебиение спор-
тсменовзначительнониже,чемунетренированныхлюдей.Поэтомуивычисленныезна-
чениямогутотличатьсяотреальныхна5—10%.Спортивныемедикисчитаютболеепо-
казательнымуровеньЧССпередначаломследующейтренировки. 

Дляболееточныхподсчѐтовсуществуютусложненныеформулырасчѐта.Онииндек-
сированы не только под возраст, но и под индивидуальную ЧСС в покое и процент интен-
сивноститренировки(вданномслучае—80—
90%).Ноэтирасчетыпредставляютболеесложнуюсистему,апорезультатунеслишкомотличаю
тсяотиспользованнойвыше. 

 

МаксимальнодопустимаяЧССповозрастам 

Напоказательпульсаприфизическихнагрузкахвлияетитакойфакторкаквозраст.Воткаквыгл
ядятвозрастныеизмененияЧССвтаблице. 

 

Возрастнаягруппа Максимальнодопустимыйпульс,уд/минуту 

До25лет 195 

До30-ти 190 

До40 180 

До50-ти 170 
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До60-ти 160 
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Такимобразом,максимальнодопустимаяЧССприфизическихнагрузкахвзависимостиотвозр
астаколеблетсявпределахот159до200удароввминуту. 

Восстановлениепослетренировки 
Какужеговорилось,вспортивноймедициневниманиеуделяетсяитому,какойпульсдолженбыт

ьнетолькововремя,аипослетренировки,особеннонаследующийдень. 
1. ЕслипередследующейтренировкойЧССвпокоесоставляет48—

60ударов,этосчитаетсяотличнымпоказателем. 
2. От60до74—показательхорошейтренированности. 
3. До89удароввминутусчитаетсяудовлетворительнымпульсом. 
4. Выше90—неудовлетворительныйпоказатель,тренировкуначинатьнежелательно. 
5. Азакакоевремядолжнопроизойтивосстановлениепульсапослефизическойна-

грузки? 

Черезскольковнормевосстанавливается? 
Навосстановлениепульсапослетренировкиуразныхлюдейуходитразноевремя—

от5до30минут. 
Нормальнымсчитается10—15-минутныйотдых,послекоторогоЧССвосстанав-

ливаетсядоисходного(передтренировкой)значения. 

Вэтомслучаеважнатакжеинтенсивностьнагрузки,еѐпродолжительность. 
Скажем,спортсменам-

силовикамдаетсявсего2минутынаперерывмеждуподходамикштанге. 
Заэтовремяпульсдолженснизитьсядо100илихотябы110удароввминуту. 
Еслиэтогонепроисходит,врачирекомендуютснизитьнагрузкуиликоличествопод-

ходов,илижеувеличитьинтервалымеждуними. 
ПослекардиотренировкиЧССдолжнавосстановитьсявтечение10—15минут. 

ОчемговоритдлительноесохранениевысокойЧСС? 
Еслипослетренировкичастотасердцебиенийдолго(более30минут)остаѐтсявысо-

кой,следуетпройтикардиологическоеобследование. 
1. ДляначинающегоспортсменапродолжительноесохранениевысокойЧССговоритоне

подготовленностисердцакинтенсивнымфизическимнагрузкам,атакжеочрезмер-
нойинтенсивностисамихнагрузок. 

2. Наращиваниефизическихнагрузокдолжнобытьпостепеннымиобязательно—
сконтролемпульсавовремяипослезанятий.Дляэтогоможноприобрестипульсометр. 

3. КонтрольЧССдолжнысоблюдатьитренированныеспортсмены—
чтобынедаватьорганизмуработатьнаизнос. 

Регуляциячастотысердечныхсокращенийосуществляетсянейрогуморальнымпутѐм.На 
неѐ оказывают действие адреналин, норадреналин, кортизол. Со своей стороны, сим-
патическая и парасимпатическая нервная система конкурентно возбуждает или 
тормозитсинусовыйузел. 

Практическаячасть 
Цель работы: Определение энергозатрат по состоянию сердечных сокращений по-

слефизическойнагрузки. 
Материалыиоборудование:цифроваялаборатория,датчикЧСС. 
Ходработы: 
Расчѐт энергозатрат человека, который купался в бассейне 15 мин при частоте сер-

дечныхсокращений130ударовв1мин. 
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Расчѐтыможнопроводитьпослевыполнениялюбойфизическойнагрузки.Энергоза-
траты,совершаемыечеловекомв1мин,определяютсяпоформуле: 

Q=2,09•(0,2•ЧСС–1,3), 

гдеQ—энергозатраты(кДж/мин);ЧСС—
частотасердечныхсокращений. 

 
Пример:допустим,выкаталисьналыжах,ичастотасердечныхсокращенийувассо-

ставляет120ударовв1мин.Подсчитаемэнергозатратыза1мин: 
Q=2,09•(0,2•120–11,3)=2,09•(24–11,3)=26,5кДж/мин. 
Q=30мин•26,5кДж/мин=795кДж 
Ответ:за30минизрасходовано795кДжэнергии. 

 

Задание.Определитеэнергозатратыпризанятиинаурокефизкультуре. 
 

Видзанятий Разминка Бег 
Подвижныеигр

ы 

Силовыеупр

ажнения 

Времязанятия 10минут 10минут 10минут 10минут 

Пульс     

Энергозатраты    
 

 

Сделайтевывод:Сравнитеэнергозатраты. 
Контрольныевопросы 
— Какиепериферическиеартерии(кромелучевойартерии)возможныдляисследо-

ванияметодомпальпации?Укажитенеменее4-хартерий. 
— Какиефакторывлияютнасвойствапульса? 
— Приневозможностиопределенияпульсаналучевойартерии,гденеобходимоегоиссл

едовать? 
Ситуационныезадачи 
1. Заполнитетаблицу«Влияниеартериальногодавлениенасвойствапульса(напря-

жение)». 
 

Давление Пульс 

НормаАД  

ПовышенноеАД  

ПониженноеАД  

2. Установитесоответствиямеждунарушениемритмасердечныхсокращенийичасто-
тойпульса 

 

Нарушениеритмасердечныхсокращений Частотапульса 

1. Тахикардия 
2. Брадикардия 

А.45 
Б.100 
В.75 
Г.80 
Д.62 

3. Упрохожегочеловеканаулицевнезапнопоявилисьрезкаяслабость,холодныйпот,кож
ныепокровыбледные.Пульсчастый,ритмичный,слабогонапряженияинапол- 
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нения.Артериальноедавление70/20ммрт.ст.Какназываетсятакойпульс?Вашатакти-
ка?Какимобразомопределяетсяпульсналучевойартерии? 

4. Сердце — удивительный и надѐжный мотор, насос, который работает в 
течениивсейжизни,безостановкии«ремонта».Вчѐмпричинатакойнеутомимостиработоспо
-собностисердцаиегомышц? 

5. Скольколитровкровиперекачиваетсердцечеловеказа1часизасутки,еслионосокращ
аетсявсреднем75развмин,выбрасываяприкаждомсокращениииздвухжелу-
дочков150см3крови? 

6. При жаре и волнении кожа краснеет, на холоде и при испуге — бледнеет. Как и 
взависимостиотчегоизменяетсяснабжениекровью? 
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ОЦЕНКАФУНКЦИОНАЛЬНОГОСОСТОЯНИЯВ
ЕГЕТАТИВНОЙ НЕРВНОЙСИСТЕМЫ 

Цель:познакомитьсясособенностямистроениявегетативной(автономной)нервнойсис
темы(ВНС)иеѐфункциями,овладетьметодамиоценкифункциональногосостоянияВНС. 

Задачи: 
— познакомитьсясособенностямистроенияифункциямиразличныхотделовВНС;ɣпоз
накомитьсясметодамиоценкифункциональногосостоянияВНС; 
— оценитьсобственныйвегетативныйстатусспомощьюфункциональныхпроб.Обору
дованиеиматериалы:кушетка,тонометр,секундомер. 
Вегетативной (автономной) нервной системой называется часть нервной системы, ре-

гулирующаяработувнутреннихоргановипостоянствовнутреннейсредыорганизма(го-
меостаз).Автономнаянервнаясистемаподразделяетсянасимпатический,парасимпати-
ческийиметасимпатическийотделы.Симпатическаячастьавтономнойнервнойсистемымоб
илизуетресурсыорганизмаприизмененииусловийсреды.Парасимпатическаяавто-
номнаянервнаясистемаосуществляеттекущуюрегуляциюфизиологическихпроцессов,отв
ечает за восстановление нарушенного во время активности организма 
гомеостаза.Метасимпатическая нервная система оказывает регулирующее воздействие 
на актив-ность мышечных структур желудочно-кишечного тракта, сердца. Многие 
симпатические ипарасимпатические эфферентные волокна, а также клетки 
метасимпатической нервнойсистемы находятся в состоянии непрерывного 
возбуждения — тонуса. Обе системы, яв-ляясь относительными антагонистами, 
находятся в состоянии подвижного равновесия.Преобладание тонуса симпатической 
части автономной нервной системы 
обозначаетсякаксимпатикотония,парасимпатической—какваготония. 

Вегетативнаянервнаясистемарегулируетдеятельностьвнутреннихорганов,повыша-ет 
обмен веществ скелетных мышц, улучшает их кровоснабжение, а также функциональ-ное 
состояние нервных центров, способствует осуществлению функций 
соматическойнервнойсистемы,котораяобеспечиваетактивнуюприспособительнуюдеятел
ьностьор-ганизма во внешней среде (приѐм внешних сигналов, их обработку, 
двигательную дея-тельность, направленную на защиту организма, на поиски пищи, у 
человека — двигатель-ные акты, связанные с бытовой, трудовой, спортивной 
деятельностью и пр.). 
Передачанервныхвлиянийвсоматическойнервнойсистемеосуществляетсясбольшойскоро
стью(толстые соматические волокла имеют высокую возбудимость и скорость 
проведения50—
140м/с).Соматическиевоздействиянаотдельныечастидвигательногоаппаратаха-
рактеризуются высокой избирательностью. Вегетативная нервная система участвует 
вэтихприспособительныхреакцияхорганизма,особеннопричрезвычайныхнапряжениях(ст
ресс). Другой существенной стороной деятельности вегетативной нервной системы яв-
ляется ее огромная роль в поддержании постоянства внутренней среды организма. По-
стоянствофизиологическихпоказателейможетобеспечиватьсяразличнымипутями.На-
пример, постоянство уровня кровяного давления поддерживается изменениями деятель-
ностисердца,просветасосудов,количествациркулирующейкрови,ееперераспределен
иемворганизмеит.п.Вгомеостатическихреакциях,нарядуснервны-ми влияниями, 
передающимися по вегетативным волокнам, имеют значение гуморальныевлияния. 
Вегетативный тонус можно оценить в состоянии покоя (но информативностьэтих 
данных невелика); используя функционально-динамический подход, можно 
оценитьвегетативную реактивность, т. е. исследовать вегетативные сдвиги в ответ на 
возмущаю-
щиепробы,ивегетативноеобеспечение,т.е.исследоватьвегетативноесопровождение 
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различных форм деятельности. Реальная оценка состояния ВНС может быть получена ис-
ходяизанализавсехтрѐхкомпонентов(состояниевпокое,вегетативнаяреактивностьивегет
ативноеобеспечение) 

Всякий организм — одноклеточный или многоклеточный — может существовать 
вопределенных условиях, предоставляемых ему той средой обитания, к которой 
данныйвид приспособился на пути своего развития. Функции организма могут 
нормально осу-
ществлятьсялишьприусловииадекватноговзаимодействияживыхструктурразличногоуров
ня сложности, начиная от одноклеточных и вплоть до целого организма, с 
постоянноменяющимисяусловиямивнешнейивнутреннейсреды.Дляэтихцелейвкаждомжи
воморганизмесформироваласьсложнаясистемасаморегуляциифункций,обеспечивающая
как сохранение его устойчивости, так и приспособительную изменчивость — адаптацию 
кразличным условиям обитания. Все уровни регуляции базируются на двух 
механизмах:гуморальном(болеедревнем)инервном(эволюционноболеемолодом). 

Наосновесуществующегоразделенияфункцийорганизманаанимальные(соматиче-
ские) и растительные (вегетативные), нервную систему также делят на два отдела: сомати-
ческийивегетативный. 

Запомните! 
Соматическая (анимальная) нервная система обеспечивает двигательные реак-

циискелетноймускулатурыивосприятиераздраженийизвнешнейсреды. 
Вегетативная (автономная) нервная система (ВНС) иннервирует гладкую муску-

латурувсехорганов,сердцеижелезистыйэпителий,обеспечиваеттрофическуюиннер-
вациюскелетноймускулатуры,рецепторовисамойнервнойсистемы,отвечаетзанерв-
нуюрегуляциювнутреннейсредыорганизма.Повсеместнораспространенаворганизме,обес
печиваяадаптационно-трофическуюфункцию. 
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Рис.1.Общийпланстроениянервнойсистемы 

Таким образом, по функциональному признаку ВНС делят на две части: симпатиче-
скуюипарасимпатическую. 

Симпатический отдел является трофическим, это — система «защиты». 
Активизируядеятельностьмногихорганов,усиливаяокислительныепроцессы,повышаяуро
веньоб-
менавеществ,этасистемамобилизуетрезервывсегоорганизма,обеспечиваяегоадап-
тацию. Переводя жизненно важные процессы на более высокий энергетический 
уровень,симпатическаясистемаоказывает,какправило,органостимулирующеевлияние. 

Парасимпатический отдел — это система текущей регуляции физиологических про-
цессов.Оказывая,восновном,тормозноевоздействиенадеятельностьмногихфизиоло-
гическихсистем,например,сердечно-
сосудистой,выполняеторганоохранительнуюфункцию,поддерживаетпостоянствовнутре
ннейсредыорганизма. 
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ПринципвзаимодействиядвухчастейВНСнеоднозначен.Большинствооргановиси-
стемполучаютдвойнуюиннервацию(сердце,ЖКТ,бронхи,гладкиемышцырадужкии т. д.), 
проявляя антагонизм (разнонаправленность) действия симпатического и пара-
симпатическогоотделов.Ноантагонизмявляетсяотносительным,посколькуприразлич-
ныхфункциональныхсостоянияхтогоилииногоорганавзаимодействиесимпатическогои 
парасимпатического отделов может измениться на синергическое 
(однонаправленное).Некоторыеорганыполучаюттолькосимпатическуюиннервацию(потов
ыеисальныеже-
лезы,селезенка,надпочечники,волосковыемышцыкожи,магистральныесосуды),дру-гие–
восновномпарасимпатическую(мочевойпузырь). 

Этоинтересно! 
Выделяют и третий отдел ВНС — метасимпатический или энтеральный. Это вну-

триорганная часть ВНС, представленная нервными сплетениями, в которых присут-
ствуют все три вида нейронов (афферентный, вставочный, эфферентный) осущест-
вляющих рефлекторную реакцию без участия центральной нервной системы. 
Рольнервного центра в данном случае осуществляют микроганглии, 
расположенные встенке внутренних органов, наделенных собственным моторным 
ритмом (сердце, мо-
четочники,пищеварительныйтракт,трахея,маткаит.д.).Метасимпатическуюнервную 
систему рассматривают как базовую, координирующую двигательные, се-
креторные,иммунныепроцессы,локальныйкровоток. 

 

Рис.2.ВлияниераздраженийВНСнанекоторыеорганыифункцииорганизма 
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ЦЕНТРАЛЬНЫЙОТДЕЛВЕГЕТАТИВНОЙНЕРВНОЙСИСТЕМЫ 

ЦентрыВНСрасположенывспинномиголовноммозге.Вегетативныецентрыразде-
ляютнавысшие(надсегментарные)инизшие(сегментарные). 

Надсегментарные центры контролируют деятельность сегментарных 
вегетативныхцентров,осуществляютихинтеграциюсцентрамисоматическойнервнойсисте
мыидру-гимирегулирующимисистемами—
эндокриннной,кровеносной.Этицентрырасположе-ны в стволе мозга, мозжечке, 
подкорковых структурах и в коре полушарий головногомозга. 

Сегментарныевегетативныенервныецентрыобразованытеламинейронов,которыепо 
своему положению в рефлекторной дуге являются вставочными Влияние сегментар-
ных центров распространяется на отдельные функции и осуществляется через опреде-
ленные нервы. По функции выделяют симпатические и парасимпатические 
вегетативныецентры. 

ПЕРИФЕРИЧЕСКИЙОТДЕЛВЕГЕТАТИВНОЙНЕРВНОЙСИСТЕМЫ 

1. КпериферическомуотделуВНСотносятся: 
Вегетативныерецепторы. 
Этирецепторырасположенывовнутреннихорганахистенкахсосудовивоспринима-

ютизменениявнутреннейсредыорганизма. 
Ониреагируютнаизменениедавлениявпросветесосудов(барорецепторы),степеньраст

яжениястенкиоргана(механорецепторы),нахимическийсоставжидкостейорганиз-ма 
(хеморецепторы) и др. Сигналы от этих рецепторов направляются по 
висцеральнымафферентным путям или в спинной мозг вместе с соматическими 
чувствительными волок-нами. Поступающая в ЦНС информация о состоянии внутренних 
органов необходимадля возникновения различных мотиваций (жажды, голода). 
Следствием их является фор-мированиесложныхреакцийорганизма. 

2. Вегетативные нервы, ветви и нервные волокна, выходящие из головного и 
спинногомозга. 

3. Вегетативныеузлы. 
Вегетативныйузел(ганглий)—этооргансприсущимиемуместонахождением,фор-

мой,размерами,источникамикровоснабженияииннервации. 
Размеры вегетативных узлов зависят от количества образующих их нервных 

клеток(от единиц до многих тысяч). Каждый узел заключен в соединительнотканную 
капсулу.Каждый нейрон ганглия окружѐн глиальными клетками, выполняющими опорную, 
защит-нуюитрофическуюфункции. 

Вегетативныеганглииполокализацииделятсянатригруппы: 
1. Околопозвоночные—узлыпервогопорядка,симпатические.Онилежатпосторо-

намотпозвоночногостолбаиобразуютсимпатическиестволы. 
2. Предпозвоночные или промежуточные — узлы второго порядка, 

симпатические.Находятся впереди аорты одиночно или в виде групп возле еѐ ветвей 
(чревные, брыжееч-ные,подчревные). 

3. Конечные—
узлытретьегопорядка,парасимпатические.Онирасполагаютсялибовблизииннервируемого
органа(околоорганные),либовегостенке(внутриорганные). 

4. Вегетативные(висцеральные)сплетения. 
Всевегетативныесплетениясодержатвегетативныеузлы(2-

гопорядкавсосудистыхсплетениях и 3-го порядка во внутриорганных сплетениях) и 
состоят из симпатических,парасимпатическихичувствительныхволокон. 



133  

ВЕГЕТАТИВНАЯРЕФЛЕКТОРНАЯДУГА 

Вегетативная нервная система, так же, как и соматическая, функционирует по принци-
пу рефлекторной регуляции. Первое звено рефлекторной дуги — это 
чувствительный(афферентный)нейрон,телокоторогорасполагаетсяиливспинномозговом
узле,иливчувствительном узле черепного нерва. Периферические отростки этих нейронов 
(дендри-ты)имеютчувствительныеокончания,—рецепторы,—ворганахитканях. 

Центральные отростки (аксоны) в составе задних корешков спинномозговых 
нервовиличувствительныхкорешковчерепныхнервовнаправляютсякядрамспинногоилиг
о-ловного мозга. Эта часть рефлекторной дуги вегетативного рефлекса аналогична рефлек-
торнойсоматическойдуге.Поэтомучувствительныеузлыявляютсясмешанными. 

Второезвеновегетативнойрефлекторнойдугиявляетсяэфферентнымипредставле-
нодвумянейронами.Наэтомуровнеможнопроследитьотличиясоматическихивегета-
тивныхдуг. 

Телопервогоэфферентногонейрона(иливторогопосчѐту—вставочного)вегетатив-
нойрефлекторнойдугипомещаетсяввегетативныхядрахбоковыхроговспинногомозга.Аксо

ныэтихвставочныхнейроноввыходятзапределыЦНСвсоставепереднихко-
решковспинномозговыхи,отделяясьотспинномозговогоиличерепногонервов,подхо-
дяткодномуизвегетативныхганглиев.Вставочныйженейронсоматическойдугизакан-
чиваетсясинапсомнадвигательныхядрахпереднихроговилистволаголовногомозга, 

оставаясьвпределахЦНС. 
Второйэфферентныйнейронвегетативнойдугиполностьюрасполагаетсязапреде-

ламиЦНС.Телоеголежитводномизвегетативныхганглиев.Всоматическойдугетелотретьег
онейроналежитвядрахпереднихроговспинногомозгаилидвигательныхядрахстволаголов
ногомозга. 

Волокно первого эфферентного нейрона вегетативной рефлекторной дуги 
являетсяпреганглионарным. Оно покрыто миелиновой оболочкой и имеет белый цвет. 
Волокновторого эфферентного нейрона является постганглионарным. Миелиновая 
оболочка унего отсутствует, и он имеет сероватую окраску. Таким образом, главными 
признакамивегетативной рефлекторной дуги являются двухнейронность еѐ эфферентной 
части и рас-положениетретьегонейронавнецентральнойнервнойсистемы. 
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Рис.3.ВлияниераздраженийВНСнанекоторыеорганыифункцииорганизма 

 
МЕДИАТОРЫВЕГЕТАТИВНОЙНЕРВНОЙСИСТЕМЫ 

Всенейронывегетативнойнервнойсистемыпокачествумедиатора,выделяемогоихоконч
аниями, делятся на холинэргические (ацетилхолин) и адренэргические (норадрена-лин, 
дофамин). Медиатором всех преганглионарных нейронов, симпатических и пара-
симпатических,являетсяацетилхолин,которыйвзаимодействуетсМ-ия-холинорецеп-
торамиганглиозныхклеток,вызываяихвозбуждение. 

М-холинорецепторы (мускариночувствительные) теряют чувствительность к ацетилхо-
линуподвлияниеммускарина(яд,выделяемыйизгрибамухомора)иатропина. 

Н-холинорецепторы (никотиночувствительные) — под влиянием никотина и 
подобныхему.Крометого,ввегетативныхганглияхфункциюмедиаторов,илинейромодулято
роввыполняет ряд других биологически активных веществ, например, субстанция Р, 
дофа-минидр. 

Холинергическимиявляютсятакжеокончаниявсехпарасимпатическихисимпатиче-
ских нервов, которые иннервируют потовые железы и обеспечивают расширение 
сосудовработающихмышц(вазодилататоры). 

Адренергическими являются все остальные постганглионарные симпатические нейро-
ны, которые образуют синапсы с α- и β-адренорецепторами мембран 
иннервируемыхими органов. В большинстве органов находятся оба вида 
адренорецепторов, 
которыемогутвызыватьразныереакции,например,вкровеносныхсосудах. 

Соединениемедиаторасβ-адренорецепторамивызываетсужениеартериол,асоеди-
нение с β-адренорецепторами — расширение. Возможны также и одинаковые 
реакцииоргана при наличии обоих видов адренорецепторов, как в кишечнике, где, 
воздействуяна α- и β-адренорецепторы, можно вызвать лишь торможение гладкой 
мускулатуры. Вдругихжеорганах—бронхах,сердце—имеютсялишьβ-

адренорецепторы,привзаимо- 
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действии с которыми происходит усиление сердечных сокращений и расширение брон-
хов. 

Кромеацетилхолинаинорадреналинавокончанияхвегетативныхнервовнайденыидруги
емедиаторы(дофамин,серотонин),эффекткоторыханалогичендействиюацетил-
холина,носохраняетсяпослеблокадыхолинорецепторов(кишечник,матка).Кмедиато-рам 
вегетативной нервной системы относят также пуриновые соединения — 
аденозин,инозин,аденозинтрифосфорнуюкислоту.Рольмедиаторавегетативнойнервнойсисте
мыв ряде случаев может играть гистамин, обладающий широким спектром действия, а 
такжеширокораспространенныйвсинапсахцентральнойнервнойсистемытормозныймедиа
-торГАМК(гамма-аминомаслянаякислота). 

Расстройства функций центральных отделов вегетативной нервной системы вы-
зываютнейроциркуляторнуюдистонию.Вразвитииэтогосостоянияважноеместозани
маютизменениягипоталамо-гипофизарно-
надпочечниковойсистемы,нарушениярегуляции на уровне коры большого мозга, 
ретикулярной формации, лимбической си-стемыиствола. 

По клиническим проявлениям нейроциркуляторная дистония характеризуются по-
вышенной утомляемостью, раздражительностью, головокружениями и головными бо-
лями, болями в области сердца и т. п. Наряду с этими жалобами имеют место сердеч-
ные аритмии, лабильность АД, общая и местная потливость, тахикардия, диспепти-
ческиеявления. 

Причинами такого состояния могут являться черепно-мозговые травмы, интокси-
кации, очаги хронической инфекции, аллергические состояния, эндокринные дисфунк-
ции,отрицательныеэмоции,переутомление. 

 

Лабораторнаяработа№1 
«Глазо-сердечнаяпробаГ.Данини—Б.Ашнера» 
Оборудованиеиматериалы:цифроваялаборатория(датчикпульса),ПК. 
Ходработы: 
В опыте участвуют не менее 3-х человек: испытуемый, экспериментатор, 

помощник,подсчитывающийчастотусердечныхсокращений(ЧСС)попульсу.Заготовьтепре
двари-тельнотаблицу(табл.1). 

1. Определениепульсависходномположении(положениесидя). 
Испытуемыйсидитнастуле.ПодсчитываетсяЧССпопульсуза1мин.Измеренияпро-

водятнесколькораздлярасчѐтасреднегопоказателявпокое. 
2. Определениерефлекторнойсердечнойреакции. 
Экспериментаторчерез стерильные марлевые салфетки располагает указательный 

ибольшой палец левой руки на глазных яблоках испытуемого и надавливает на них в тече-
ние 15 сек. Давление не должно быть сильным. Начиная с 5-й секунды 
надавливания,подсчитываютпульсвтечение10сек. 

Рекомендациикоформлениюрезультатовработы 
1. Полученныерезультатызанеситевтаблицу1. 

Таблица1 
Результатыглазо-сердечнойпробыГ.Данини–Б.Ашнера 

 

Состояниеиспытуемого Допробы Послепробы 

Пульс/мин   
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2. Оценитерезультатыисследования,используятаблицу2. 
 

Типыреагированияприглазо-сердечномрефлексе 

 
Таблица2 

 

 
Типреагир

ования 

Нормальныйр

ефлекс 

Положительныйр

ефлекс 

Извращенныйре

флекс 

Отрицательныйре

флекс 

Нормотония Ваготония 
Дисбаланс в 

системевегетативнойрегуляции 

Изменения
пульса 
поотношен
июкисходно
му 

Урежениен
а4—
6уд/мин 

 
Урежение на7—
15уд/мин 

 
Учащение
пульса 

 
Отсутствиепульс
а 

3. Заполнитесоответствующиестолбцывтаблице. 
4. Выводы:отметьтеиндивидуальнуюстепеньактивностиотделовВНСуданногоис-

пытуемого.Нарисуйтесхемурефлекторнойдугиглазо-
сердечногорефлексаиобъяснитемеханизмыеговозникновения. 

 

Лабораторнаяработа№2 
«Оценкафункциональногосостояниявегетативнойнервнойсистемы» 

Цель работы: овладеть простейшими методами оценки функционального 
состояниявегетативнойнервнойсистемы.ОпределитьвегетативныйиндексКердо(ВИК). 

Оборудованиеиматериалы:цифроваялаборатория(датчикартериальногодавле-
ния,манжетка,ПК. 

Ходработы: 
Вегетативный индекс Кердо (ВИК) позволяет оценить тонус ВНС в покое. Вегетатив-

ный индекс отражает направленность и величину тонуса симпатического или парасимпа-
тическогоотделаавтономнойнервнойсистемы.Дляегорасчѐтанеобходимо: 

1. Определить пульс и артериальное давление обследуемого, используя 
цифровуюлабораториюпофизиологии. 

2. РассчитатьВИКпоформуле 

 

гдеВИК—величинаиндексаКердо; 
ДД — величина диастолического 
давления;ЧСС—
частотасердечныхсокращений(пульс). 

3. ОценкавегетативногоиндексаКердо 
 

от+16до+30 Симпатикотония 

≥+31 Выраженнаясимпатикотония 

от−16до−30 Парасимпатикотония 

≤−30 Выраженнаяпарасимпатикотония 

от−15до+15 Уравновешенностьсимпатическихипарасимпатическихвлияний 

Показательнормы:от–10до+10. 
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Положительныезначенияиндексасвидетельствуютопреобладаниисимпатическоготон
уса,отрицательныеопреобладаниипарасимпатическоготонуса(ваготонии).ВИК=0–
состояниеполноговегетативногоравновесия(эйтония). 

Выводы:соответствуютцели. 
 

Лабораторнаяработа№3 
«Определениекожно-сосудистойреакции(методдермографизма)» 
Цельработы:определениетонусавегетативнойнервнойсистемы. 
Оборудованиеиматериалы:карандаш. 
Ходработы: 
1. Покоженавнутреннейсторонепредплечьяпровестиравномерноештриховоедви-

жениетупымконцомкарандаша. 
2. Посекундомеруотметитьвремяпоявленияиисчезновениякраснойилибелойпо-

лосы.Ввыраженностиреакцииимеетзначениестепеньнажатия. 
 

Примечание: Красный дермографизм характеризует повышенную возбудимость пара-
симпатического отдела вегетативной нервной системы, вследствие чего расширяются со-
суды кожи. Белый — повышенную возбудимость симпатического отдела, 
вызывающуюсужениесосудовкожи.Розовыйдермографизмговоритонормальномтонусеси
мпатиче-ской и парасимпатической иннервации кровеносных сосудов. С возрастом 
латентный(скрытый) период проявления реакцииувеличивается с 3 миндо 10 минут. 

Выводы:соответствуютцели. 
 

Лабораторнаяработа№4 
«Оценкавегетативнойреактивностиавтономнойнервнойсистемы(ортоста-

тическаяпроба)» 
Цельработы:определениереактивностисимпатическогоотделаавтономнойнерв-

нойсистемы. 
Оборудованиеиматериалы:датчикпульсаRelab. 
Ходработы: 
Дляопределенияреактивностисимпатическогоотделаавтономнойнервнойсистемырег

истрируетсяизменениепульсаприпереходеизодногоположениявдругое.Приэтомнеобход
имоследоватьтакимуказаниям: 

— длястабилизациипульса(ЧСС)испытуемыйдолженспокойнолежатьнакушеткевтеч
ение7минут; 

— поистечении7минвэтомжеположениидатчикомфиксируетсяпульсиспытуемо-
гоза15с(ЧСС1); 

— далеепокомандеиспытуемыйспокойновстаетиунегосразужевтечение15сзамеряет
сяпульс(ЧСС2); 
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—испытуемыйпродолжаетспокойностоятьвтечение1мин,вконцекоторойзапо-
следние15сфиксируетсяЧСС3. 

Расчѐтывыполняютсяпоформуле 
 

ЧСС= 
(ЧСС2–

ЧСС1)ЧС

С1 

 

100%. 

Пример расчѐта: допустим, что исходный пульс в положении лежа ЧСС1 = 80; 
когдаиспытуемый встает, его ЧСС2 составляет 100 ударов. В конце первой минуты после 
сменыпозы подсчитывается ЧСС3. Допустим, она равна 104 удара. По формуле 
подсчитываемстепеньучащенияпульса(ЧСС)поотношениюкисходномупоказателю: 

ЧСС=(100–80)/80 100%=25%. 

ЧСС3используетсяврасчѐтахтольковтомслучае,еслиЧСС2=ЧСС1. 

Рекомендациипооформлениюпротоколаработы 

Делается вывод исходя из того, что учащение пульса более чем на 28 % свидетель-
ствует о повышенной реактивности симпатического отдела, а менее чем на 17 % — о 
егопониженной реактивности. Физиологическим считается учащение пульса на 12—16 
уд/мин(18—27%). 

 

Лабораторнаяработа№5 
«Определениереактивностипарасимпатическогоотделаавтономнойнерв-

нойсистемы(клиностатическаяпроба)» 
Цельработы:определениереактивностипарасимпатическогоотделаавтономнойнер

внойсистемы. 
Оборудование:датчикпульсаRelab. 
Ходработы: 
Регистрируемыепоказателивданномслучаеследующие:изменениепульсаприпере-

ходеизположения«стоя»вположение«лежа».Порядоктаков: 
— испытуемыйнаходитсявположении«стоя»; 
— втакомположениинесколькораз(дотехпор,покапоказательнестабилизирует-

ся)подсчитываетсяпульс(ЧСС1)втечении15с; 
— по команде экспериментатора испытуемый спокойно ложится на кушетку, 

послечегосразужезамеряетсяпульс(ЧСС2); 
— испытуемый продолжает спокойно лежать, и через 1 мин у него снова 

замеряютпульс(ЧСС3); 
— производятся расчеты по той же формуле, что и в предыдущей пробе. 

ЗначениеЧСС3врасчетахнеиспользуетсяно,еслиурежениепульсаненаступаетвпер
вые15спослесменыпозы(ЧСС2=ЧСС1),анаблюдаетсялишьвконцеминуты,вфор-
мулу вместо ЧСС2 подставляются данные ЧСС3. Однако в выводах 
необходимоуказать,чтореакцияпарасимпатическогоотделазамедленна. 

Рекомендациипооформлениюпротоколаработы 
Делаетсявыводисходяизтого,что: 
– знак«–»означаетурежениепульса; 
– урежениепульсана4—12уд/минсчитаетсянормальным(6—18%); 
– урежениепульсаменеечемна6%свидетельствуетопониженнойреактивностипараси

мпатическогоотдела,болеечемна18%—оегоповышеннойреактивности; 
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– отсутствие урежения или учащение пульса (знак «+») говорит о преобладании тону-
сасимпатическойнервнойсистемы. 

Еслиурежениепульсаненаблюдается,пробаназываетсяареактивной,еслижевме-сто 
урежения наблюдается учащение ЧСС, проба называется извращѐнной, или парадок-
сальной.ОбавариантареактивностиВНСотносяткдистоническимреакциям. 

Таким образом, вегетативная реактивность может быть нормальной или 
извращѐнной,избыточной,недостаточной. 

 

Лабораторнаяработа№6 
«Оценкавегетативногообеспечения(пробаМартинетта)» 
Цельработы:определениевегетативногообеспеченияпоизменениюЧССиартери-

альногодавления(АД)придозированнойнагрузке. 
Оборудование:датчикизмеренияартериальногодавтенияRelab. 
Ходработы: 
ДостаточностьвегетативногообеспеченияопределяетсяпоизменениюЧССиартери-

альногодавления(АД)придозированнойнагрузке.Приэтомнеобходимо: 
— попроситьиспытуемогозанятьудобноеположениесидянастуле; 
— определитьЧСС1иартериальноедавление(АДс1,АДд1)испытуемоговпокое; 
— попроситьиспытуемоговыполнить20ритмичныхприседанийвтечение30с,свы-

тягиваниемруквперед; 
— сразужеповторноизмеритьпульс(ЧСС2)иАД(АДс2,АДд2); 
— затемчерез3минотдыхавновьизмеритьпульс(ЧСС3)иАД(АДс3,АДд3); 
— определитьвеличиныучащенияпульсаЧССиповышениясистолическогоидиа-

столическогоАД(в%кисходнымзначениям)поформулам: 

 

АДс = 

 

 
АДд = 

(АДс2–АДс1) 

АДс1 

 
(АДд2– 

АДд1)АДд1 

100%; 

 

 
100%. 

Формуладляопределениявеличиныучащенияпульса(ЧСС)былаприведенаранее. 

Рекомендациипооформлениюпротоколаработы 

Полученные данные занести в таблицу (табл. 1). Сделать вывод исходя из того, 
чтопринормотоническойреакцииЧССучащаетсяна50–70%,максимальноедавлениеуве-
личиваетсяна15–20%,минимальноедавлениеснижаетсяна20–
30%.Восстановлениеэтихпоказателейдолжнопроизойтивтечение3минпосленагрузки. 

Таким образом, симпатический отдел обеспечивает оптимальное выполнение физиче-
скойнагрузки.Могутнаблюдатьсяименееэкономныеспособывегетативнойрегуляции.Гипе
ртоническийтипрегулированияимеетместовтомслучае,еслипосленагрузкивоз-растают 
как максимальное, так и минимальное давление. Для гипотонического типа регу-
лированияхарактерноснижениемаксимальногоиминимальногодавления. 
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ПробаМартинетта 

Таблица1 

 

Показатели ЧСС АДс АДд % 

Исходные     

Послеприседаний     

Через3минуты     

 

Парасимпатический отдел после нагрузки обеспечивает восстановление 
функций.Восстановительныйпериодвегетативныхфункцийоцениваетсяследующимобраз
ом:ес-ли по истечении 3-минутного промежутка времени после нагрузки показатели 
пульса 
иартериальногодавленияневосстанавливаютсядоисходныхвеличин,такаяреакцияот-
носится к дисрегуляторным, если восстановление происходит до исходного уровня — 
кнормотоническим. 

 

Лабораторнаяработа№7 
«Дыхательно-сердечныйрефлексГеринга» 
Этот рефлекс позволяет определить тонус центра блуждающего нерва. При 

задержкедыханияпослеглубокоговдохачастотасердечныхсокращенийуменьшаетсявследс
твиеповышениятонусаядервагуса,чтопроявляетсянормезамедлениемпульсана4—6уда-
ровв1минуту.Замедлениепульсана8—10иболееударовв1минуказываетнаповы-
шениетонусапарасимпатическогоотделаВНС.Замедлениепульсаменеечемначетыреудара
в1минсвидетельствуетопонижениитонусапарасимпатическогоотделаВНС. 

Цельработы:определениереактивностипарасимпатическогоотделаавтономнойнер
внойсистемы. 

Оборудование:ДатчикпульсаRelab. 
Ходработы: 
1. Уиспытуемого,находящегосявположениисидя,определяетсяпульс. 
2. Попросите его сделать глубокий вдох и задержать дыхание. В это время ещѐ 

разподсчитайтепульс. 

Рекомендациипооформлениюпротоколаработы 

Полученныерезультаты(частотапульсадоначалазадержкидыханияивовремяза-
держкидыхания на вдохе) внесите в тетрадь и подсчитайтеразность пульса: 

частотапульсадозадержкидыхания в1минуту; 
частотапульсанавдохевовремязадержкидыхания в 1 
минуту;разностьчастотыдозадержкидыханияинафоне задержкипри 
глубокомвдохе 

 в 1 минуту. 

3. Сделайте заключение о тонусе парасимпатического отдела ВНС, 
регулирующегоработу сердца; отметьте характер тонус блуждающего нерва у испытуемого 
(нормальный,пониженныйилиповышенный). 

ТЕСТЫИЗАДАНИЯПОВНС 
1. Сознательноеуправлениескелетнымимышцамивозложенона:а)Вег
етативнуюнервнуюсистему 
б)Соматическуюнервнуюсистему 
в)Эндокриннуюсистему 
г)Опорно-двигательнуюсистему 
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2. Пофункциивсянервнаясистемаподразделяетсяна: 
а)Соматическуюивегетативную(автономную)б)С
импатическуюипарасимпатическую 
в)Центральнуюипериферическую 
с)Периферическуюисоматическую 

 

3. Вегетативнаянервнаясистемадаетфункциональнуюиннервацию:а)ск
елетноймускулатуре 
б)гладкиммышечнымволокнамвнутреннихорганов 
в)гладкиммышечнымволокнамсосудов 
с)железистойткани 

 

4. Укажитерасположениетелчувствительных(1-х)нейроноввегетативныхрефлектор-
ныхдуг: 

а)чувствительныеузлычерепныхнервов 
б)спинномозговыеузлы 
в)задниерогаспинногомозгас)в
егетативныеузлы 

 

5. Синапс—это: 
а)вещество,выделяемоеблагодарядействиюнервногоимпульсаб)окон
чаниечувствительныхнервныхволокон 
в)«энергетическаястанция»клетки 
г)областьконтактанервныхклетокдругсдругомилистканями 

 
6. Укажитерасположениевставочныхнейроноввегетативныхрефлекторныхдуг:а)ядр
азаднегорогаспинногомозга 
б)промежуточно-боковыеядраспинногомозга 
в)вегетативныеядрачерепныхнервов 
с)спинномозговыеузлы 

 

7. Укажитерасположениедвигательныхнейроноввегетативныхрефлекторныхдуг:а)вег
етативныеядрачерепныхнервов 
б)промежуточно-
боковыеядраспинногомозгав)ядрапереднегорог
аспинногомозга 
г)вегетативныеузлы 

 

8. Укажите,какиеузлыотносятсяксимпатическойнервнойсистеме:а)око
лопозвоночные(Iпорядка) 
б)предпозвоночные(IIпорядка)в)о
колоорганные 
с)внутриорганные 

9. Присимпатикотонииотмечается: 
а)сухостькожныхпокровов,незначительноепотоотделение 
б)кистирукцианотичные,влажные,холодные,бледнеютпринадавливаниипальцемв)частоо
тмечаетсямраморностькожныхпокровов(сосудистоеожерелье),значи- 

тельнаяпотливость 
г)кожанередкосальная,склоннакугревойсыпи,дермографизмкрасный,возвыша-

ющийся 
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10. Ваготонияэтосостояниехарактеризующееся: 
а)детичащехудыеилиимеютнормальнуюмассу,несмотрянаповышенныйаппетит 
б)цветлицапеременчивыйдетилегкокраснеютибледнеют 
в)белыйилирозовыйдермографизм 
с)снижениеаппетита,возможныболивживо 

 

Дополнитепредложения 
1. Назовите отдел нервной системы, иннервирующий скелетные мышцы и 

органычувств.(соматичекий) 
2. Терминчувствительныйнейронполучилназвание .(афферентный) 
3.  нервная система отвечает за работу внутренних органов, 

железвнутренней и внешней секреции, кровеносных и лимфатических сосудов, части 
мышц.(вегетативная) 

4. Вытянитевпередправуюруку.Указательнымпальцемкоснитеськончиканоса.Ка-
койотделмозгаучаствовалвосуществленииэтогодвижения,координируядеятельностьмыш
црукииопределяятраекториюдвижения?(мозжечок) 

5. Регуляцияжевания,глотания,чихание,кашель,атакжезащитныепищеваритель-
ныерефлексысвязаныс .(продолговатыммозгом) 

Выполнитезадания 
1. По преданию, Александр Македонский, когда расставлял солдат в фалангах, ис-

пользовал оригинальный приѐм. Он хлестал солдат по лицу и смотрел, кто из них красне-
ет, а кто бледнеет. В первые шеренги он ставил тех, кто краснел, а в последние — тех, 
ктобледнел. Преобладание тонуса какого отдела вегетативной нервной системы 
наблюда-лосьуэтихсолдат? 

Ответ:симпатического. 
Пояснение: А. Македонский использовал вариант примитивного стресс-теста 

дляопределениятонусавегетативнойнервнойсистемы. 
2. Длительноенепрямоераздражениемышцыприводиткразвитиюутомления.Мыш-ца 

перестаѐт сокращаться. Где прежде всего развивается утомление — в нерве, 
мышцеилимионевральномсинапсе? 

Ответ:вмионевральномсинапсе. 
Пояснение:длятогочтобыответитьнавопрос,вкакойструктуренервно-

мышечногопрепарата в первую очередь развивается утомление, необходимо прямое 
раздражениемышцыстимуламиисходнойсилыиличастоты.Вэтомслучаенаблюдаетсявосст
ановле-ниемеханическойреакциимышцы.Логичнопредположить,чтоутомлениеразвилосьли-
бовнерве,либовмионевральномсинапсе.РаботамиН.Е.Введенскогоустановлено,чтонервпр
актическинеутомляем.Следовательно,утомлениевпервуюочередьразвиваетсявобластимион
евральногосинапсанервно-мышечногопрепараталягушки,чтосвязыва-ют с истощением 
запасов медиатора в терминале нервного волокна. Кроме того, 
еслисравнитьлабильностьразличныхобразованийнервно-
мышечногопрепарата,тоокажет-ся, что функциональная подвижность мионеврального 
синапса самая низкая. В связи 
сэтимвсинапсебыстреенаступаетутомление,каквструктуресболеенизкойлабильно-стью. 
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ОЦЕНКАФИЗИОЛОГИЧЕСКИХРЕЗЕРВОВДЫХАТЕЛ
ЬНОЙСИСТЕМЫ 

Дыхание—
основнаяформадиссимиляцииучеловека,животных,растенийимногихмикроорганизмов. 
При дыхании богатые химической энергией вещества, принадлежа-
щиеорганизму,окисляютсядобедныхэнергиейконечныхпродуктов(диоксидауглеродаиводы),и
спользуядляэтогомолекулярныйкислород. 

У позвоночных животных и человека система дыхания — комплекс сложных процес-
сов,включающихвнешнеедыхание,транспортгазовкровьюитканевоевнутреннееды-
хание. 

Сложные механизмы регуляции дыхательной системы направлены на изменение ча-
стотыиглубиныдыханиявсоответствииссиюминутнымипотребностямиорганизма(та-кими, 
как покой, физическая нагрузка, кашель, чихание, глотание, речь и пение у челове-
ка).Всвоюочередь,согласованиедыханиясдругимисистемами,обеспечивающимиоб-
менвеществворганизме,являетсярезультатомсложноговзаимодействиярегуляторныхмех
анизмов, включающих периферические и центральные образования, 
деятельностькоторыхнаправленанаподдержаниегазовогогомеостазавкрови. 

 

Справочник 

Потребность в кислороде изменяется в зависимости от степени активности организ-
ма.Взрослыймужчинавсостояниипокоявдыхаетоколо3,75лвоздухавминуту.Этотобъѐм 
содержит около 750кислорода, который усваивается примерно на 1/3. Есличеловек 
побежит вдогонку за автобусом, включившиеся в работу мышцы потребуют го-раздо 
больше кислорода, для чего придется вдохнуть в 15 раз больше воздуха. Потре-
блениекислородаможетвозрастипримернов30раз. 

Посколькуорганизмувзависимостиотстепениактивноститребуютсяразныеобъѐ-мы 
кислорода, организму не обойтись без резервной ѐмкости, которую 
обеспечиваетвнутреннеестроениелѐгких,ивчастности,альвеолы.Необойтисьибезпосто
янногобалансамеждучастотойиглубинойдыханияикровоснабжениемлѐгких. 

Нормальное равномерное дыхание — непроизвольное дыхание с 
равномернымивдохами. При повышенном потреблении кислорода (например, после 
физических на-грузок)наблюдаетсяповышениечастотыдыхания. 

 
Запомните! 

Тахипноэ—увеличениедыхательныхактовболее20вминуту.Брадипноэ—
уменьшениедыхательныхактовменее16вминуту.Эволюциядыхания 

1. Диффузноедыхание—газообменпроисходитчерезмембрануклеткипутемдиф-
фузии.Сохранилосьуодноклеточныхаэробов(например,уамебы). 

2. Кожноедыхание—
газообменпроисходитчерезповерхностьтела.Встречаетсяучервей,насекомых.Учеловекак
ожноедыханиесоставляетоколо1%. 

3. Жаберноедыхание—
позволяетизвлекатькислородизводнойсреды;встречаетсяурыб,амфибий. 

4. Лѐгочное дыхание, т. е. газообмен с атмосфернымвоздухом, происходит в специ-
альныхорганах—лѐгких;имеетместоуптиц,млекопитающихичеловека. 
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Системы,участвующиевдыхании 

1. Аппаратвнешнегодыхания(лѐгкиесвоздухоноснымипутямииплевральнойполо-
стью,груднаяклеткасмышцами,приводящимиеѐвдвижение). 

2. Сердечно-сосудистаясистема. 
3. Системакрови. 
4. Метаболизм(органеллыклетки,обеспечивающиетканевоедыхание). 
5. Нервно-гуморальнаярегуляция. 

 
Основныеэтапыдыхания 
1. Вентиляциялегких—газообменмеждуатмосфернымиальвеолярнымвоздухом. 
2. Диффузиягазоввлегких—газообменмеждуальвеолярнымвоздухомикровью. 
3. Транспортгазовкровью. 
4. Диффузиягазоввтканях—газообменмеждукровьюитканями. 
5. Внутреннеетканевоедыхание—

окислительныеметаболическиереакциивтканях(изучаетсябиохимией). 
Внешнеедыхание,тоестьгазообменмеждукровьюиокружающейсредой,включаетпервыед

ваэтапа.Остальныетриэтапаобразуютвнутреннеезвеносистемыдыхания. 
 

Структурааппаратавнешнегодыхания 
1. Груднаяклетка. 
2. Плевральнаяполость. 
3. Воздухоносныепути. 
4. Лѐгкиесихиннервациейикровоснабжением. 

 

Грудная клетка включает костно-суставной аппарат (грудину, грудную часть позвоноч-
ногостолба,12парребер,эластичныехрящи,спомощьюкоторыхребраприкрепляютсякгруд
инеиликвышележащемуребру)идыхательныемышцы(главныемышцы:наруж-ные косые 
межрѐберные, межхрящевые мышцы, диафрагма; а также вспомогательные:мышцы 
плечевого пояса; шеи; спины; мышцы, разгибающие позвоночник; внутренниекосые 
межрѐберные мышцы; мышцы брюшного пресса; мышцы, сгибающие позвоноч-ник). 

Грудная клетка является рабочей частью системы, обеспечивающей акт дыхания, 
атакже выполняет защитную функцию по отношению к внутренним органам грудной 
по-лости(защищаетихотмеханических,атмосферныхвоздействий,высыхания),обеспечи-
ваетвозвраткровиксердцуповенам. 
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Рис.1.Строениегруднойклетки 

Плевральная полость — это капиллярная щель микронных размеров между висце-
ральнымипариетальнымлисткамиплевры.Висцеральныйлистоксращенспаренхимойлѐгко
го.Париетальный—выстилаетизнутристенкугруднойклетки.Укорнялегкихвис-
церальныйлистокпереходитвпариетальный.Внизуимеютсяпазухи—синусы. 

Функцииплевральнойполости: 

1. Смягчаеттрениепридвиженияхлегкихзасчѐтсвободногоскольженияеѐлистков,покр
ытыхсерознойжидкостью. 

2. Участвуетвбиомеханикедыхания—связываетлѐгкиесгруднойклеткой. 
3. Способствуетвозвратукровиповенамксердцу(засчѐтотрицательногодавления). 
4. Выполняетопорную,защитную,ограничительнуюфункции,какивсеоболочки. 

Свойстваплевральнойполости: 

1. Герметичность—плевральнаяполостьнесообщаетсясдругимиполостямиивнеш-
нейсредой,т.е.анатомическизамкнута. 

2. Содержит небольшое количество серозной жидкости в виде смазки за счѐт секре-
ции серозных клеток плевральных листков. Фильтрующаяся в плевральную щель жид-
кость всасывается обратно висцеральным и париетальным листками плевры в лимфатиче-
скуюсистему. 

3. Внейотсутствуетвоздух—благодарявсасывательнойспособностиплевры. 
4. Имеет отрицательное давление (давление ниже атмосферного). Например, 

если760ммрт.ст.(атмосферноедавление)принятьза0,тодавление,нижеатмосферного—
754 мм рт. ст. составит –6 мм рт. ст., а выше (допустим 880 мм рт. ст.) +120 мм рт. ст. 
(как,например,систолическоеартериальноедавление). 
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5. Отрицательноедавлениевплевральнойполостиспособствуетподдержаниюброн-
ховибронхиолврастянутомсостоянии,чтоуменьшаетихсопротивлениевоздушнымпо-
токам. 

6. Обеспечивает куполообразное расположение диафрагмы, что создает возмож-
ностьдляеѐуплощенияприсокращениивовремявдоха. 

 

Этоинтересно! 
Прираненияхгруднойклеткиилиповрежденияхлѐгкихвозможнопопаданиевоздухавплевр

альнуюполость.Этоявлениеноситназваниепневмоторакс—
скоплениегазоввплевральнойполости.Двухстороннийоткрытыйпневмоторакспривод
иткспаде-нию (ателектазу) лѐгких и к смерти из-за остановки дыхания. Спасти 
пострадавшегоможетлишьегоэкстренноеподключениекаппаратуискусственногодыхани
я. 

 

 

Справочник 

Различают три типа дыхания: грудное, брюшное (диафрагмальное) и 
смешанноедыхание. Грудной тип дыхания встречается у много рожавших женщин, у 
которых дви-жение диафрагмы и брюшной стенки часто было ограничено 
увеличенной маткой.Брюшной тип дыхания превалирует у мужчин-грузчиков, у 
которых движение рѐберчасто было ограничено из-за регулярных переносов груза 
на спине. В обоих случаяхтипы дыхания закрепляются по механизму условного 
рефлекса. Обычно у людей имеетместосмешанныйтипдыхания. 

Воздухоносныепути 

Воздухоносные (дыхательные) пути — это дыхательные трубки, по которым 
воздухдвижется от ротового и носового отверстий до легочных альвеол, их 
подразделяют наверхниеинижние. 

Кверхнимдыхательнымпутямотносятся:полостьносаилиртаприротовомдыхании,носог
лотка, придаточные пазухи носа (фронтальная, гайморова, решетчатая), 
книжним—
гортань,трахеяивсебронхи.Узкимместомвгортаниявляетсяголосоваящель,котораяпри
вдохерасширяется,апривыдохе—сужается. 

На уровне 5-го грудного позвонка трахея разветвляется на правый и левый 
главныебронхи,которыевдальнейшемпоследовательноделятсяпотипудихотомии(делени
енадвоедо23порядка). 

Трахеяикрупныебронхивсегдаоткрыты,таккакихстенкаимеетхрящевуютканьспучками
гладкихмышц,стенкимелкихбронховобразованыгладкомышечнымиволокна-
миипоэтомувсегда 

находятсявсостояниитонуса. 

Функциивоздухоносныхпутей 
1. Проведениевоздухавлѐгкиеиизлѐгких. 
2. Очищение воздуха от пылевых частиц, микроорганизмов. Движение слизи за 

счѐтдеятельности мерцательного эпителия полости носа, трахеи и бронхов делает 
очищениевоздуха более эффективным, особенно при носовом дыхании. Этому 
способствуют на-личие волосяного фильтра в преддверии носа, вихревые движения 
воздуха в носовыхходах, а также защитные рефлексы: чихание и кашель. В слизи 
дыхательных путей со-держится бактерицидное вещество — лизоцим и 
бактериостатическое вещество — му-цин. 

3. Согреваниевоздухазасчѐтхорошегокровоснабжениястенокдыхательныхпутей. 
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4. Увлажнениевоздухазасчѐтвлагисекретаслизистойоболочкиноса,слезныхже-
лезибронхиальныхжелез. 

5. Участиевпроцессахтерморегуляцииорганизма. 
6. Гортаньсголосовымисвязкамиучаствуетвгенерациизвуков. 
7. Участиевобонятельнойфункции. 
8. Проходимостьвоздухоносныхпутейрегулируетсявегетативнойнервнойсистемой.Пр

и возбуждении симпатических нервных волокон бронхи расширяются, 
уменьшаетсясекрецияихслизистой,аэродинамическоесопротивлениеснижается. 

Возбуждениепарасимпатическихветочекблуждающегонерва,наоборот,уменьшаетпро
светбронховиповышаетсекрециюслизистыхклеток. 

Лѐгкие—парныйорганконусовиднойформы,вправомлѐгкомразличаюттридоли,а в 
левом — две. Верхушки лѐгких выступают над ключицами, а основания прилежат 
кдиафрагме.Навогнутойповерхностичерезворотавлѐгкиезаходятглавныебронхиар-
терииинервы,авыходятлѐгочныевеныилимфатическиесосуды. 

Функциилѐгких 
1. Участиевгазообмене(основнаяфункция). 
2. УчастиеврегуляциирНкровизасчѐтвыделенияизбыткауглекислогогаза(гомео-

статическаяфункция). 
3. Выделительная функция — выделение , воды (0,5 л в сутки), летучих веществ (алко-

голя,эфира,хлороформа,эфирныхмасел,аммиака,закисиазота,ацетона,этилмеркап-
тана,газовавтотранспортаипромышленныхпредприятий). 

4. Участиевводно-солевомобмене. 
5. Участиевпроцессахтерморегуляции—влѐгкихвырабатываетсябольшоеколиче-

ствотепла;крометого,ониучаствуютвпроцессахтеплоотдачи. 
6. Депокрови. 
7. Синтезбиоактивныхвеществ(гистамина,факторовсвѐртываниякрови,серотони-на). 
9. Защитная функция — лѐгкие образуют защитный барьер от окружающей 

среды,вырабатываютлизоцим,интерферон,иммуноглобулины. 
10. Резервуарвоздухадляголосообразования. 

 

На концах самых мелких бронхов (бронхиол) располагаются легочные пузырьки —
альвеолы.Такимобразом,легкоесостоитизразветвленийбронхов,образующихскелетлегко
го–бронхиальноедрево,исистемылегочныхпузырьковилиальвеол. 

Структурно функциональной единицей легкого является ацинус, состоящий из конеч-
нойбронхиолыиальвеолярныхходовсальвеолами(рис.2). 

В альвеолах происходит газообмен между кровью легочных капилляров и 
воздухом,содержащимсявлегких. 
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Рис.2.Строениеикровоснабжениетерминальнойальвеолы:а—
капиллярнаясеть,окружающаяальвеолу;б—строениеальвеолы 

 

 

Справочник 

Общее число альвеол 300 млн, суммарная площадь поверхности около 80 м2, диа-
метр одной альвеолы 0,2—0,3 мм. Стенки альвеол выстланы однослойным 
плоскимэпителием.Альвеолыоплетенымногочисленнымикровеноснымикапиллярами(р
ис. 2). Эпителий альвеол вместе с эпителием капилляров образует барьер 
междукровьюивоздухомтолщиной0,5мкм,непрепятствующийобменугазовивыделе
-ниюводяныхпаров. 

 

Этоинтересно! 
Газообменмеждуальвеолярнымвоздухомикровьюосуществляетсяпутемдиффузии.Диф

фузионное расстояние образовано тонкой альвеолярно-капиллярной мембраной.Она 
отделяет кровь лѐгочных капилляров от альвеолярного пространства. 
Внутренняяповерхностьальвеолвыстланатонкойплѐнкойжидкости.Всвязисэтиммеждусте
нкамиальвеолдействуютсилыповерхностногонатяжения,засчѐткоторыхлѐгкиестремятся
кспаданию.Еслибыальвеолыбыливыстланычистоводнойпленкой,силыповерхностно-го 
натяжения значительно препятствовали бы растяжению лѐгких. Однако в 
альвеолахнаходитсявещество—
сурфактант,в10разуменьшающееповерхностноенатяжениеипрепятствующее 
спадению мелких альвеол. Сурфактант уменьшает силу, 
необходимуюдлярастяжениятканилѐгкихпривдохе. 

Значениесурфактанта 

1. Уменьшаетповерхностноенатяжениеальвеолярнойжидкости,предотвращаетсли-
паниеальвеолпривыдохе,улучшаетрастяжимостьлегких,облегчаетвдох. 
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2. Облегчаетдиффузиюкислородаизальвеолвкровьвследствиехорошейраствори-
мостивнемкислорода. 

3. Выполняет защитную функцию: защищает альвеолы от действия окислителей и пе-
рекисей, обладает бактериостатической активностью, обеспечивает обратный 
транспортпылиимикробовповоздухоноснымпутям. 

Лѐгочныеобъѐмыиѐмкости 

Показателивнешнегодыхания—
этолѐгочныеобъѐмыиѐмкости.Лѐгочныеобъѐмытакжеотражаютэнергетическийрезервды
хательныхмышц. 

Лѐгочныеобъѐмы 

1. ДО — дыхательный объѐм — объѐм воздуха, вдыхаемый и выдыхаемый при спо-
койном дыхании; он равняется в среднем 400—500 мл. ДО обеспечивает 
вентиляциюлѐгких,поддерживаетпостоянствоальвеолярноговоздуха,участвуетвгазообмене. 

2. РОвдоха—резервныйобъѐмвдоха—объѐмвоздуха,которыйможновдохнутьпри 
максимальном вдохе после обычного вдоха; равняется 1500—3000 мл. 
Определяетспособностьлѐгкихкдобавочномурасширению. 

3. РОвыдоха—резервныйобъѐмвыдоха—объѐмвоздуха,которыйможновыдо-хнуть 
при максимальном выдохе после обычного вдоха и выдоха; равняется 1500—
2000мл.Онопределяетстепеньпостоянногорастяжениялѐгких. 

4. ОО—остаточныйобъѐм—объѐмвоздуха,которыйостаѐтсявлѐгкихпослемакси-
мальноговыдоха;равняется1000—1500мл.Излегочныхобъѐмовскладываютсялѐгоч-
ныеѐмкости. 

5. АМП—анатомическоемѐртвоепространство—
этообъѐмвоздуха,находящийсявдыхательныхпутяхдоуровняреспираторныхбронхиол(на
этихбронхиолахужеимеют-
сяальвеолыивозможенгазообмен).ВеличинаАМПсоставляет140—
260млизависитотособенностейконституциичеловека(прирешениизадач,вкоторыхнеобхо
димоучиты-ватьАМП,авеличинаегонеуказана,объѐмАМПпринимаютравным150мл). 

6. ФМП — физиологическое мѐртвое пространство — объѐм воздуха, поступающий 
вдыхательные пути и лѐгкие и не принимающий участия в газообмене. ФМП больше анато-
мическогомѐртвогопространства,таккаквключаетегокаксоставнуючасть.Кромевоз-духа, 
находящегося в дыхательных путях, в состав ФМП входит воздух, поступающий 
влѐгочные альвеолы, но не обменивающийся газами с кровью из-за отсутствия или сниже-
ния кровотока в этих альвеолах (для этого воздуха иногда применяется название альвео-
лярное мертвое пространство). В норме величина функционального мертвого про-
странствасоставляет20—35%отвеличиныдыхательногообъѐма.Возрастаниеэтойве-
личинысвыше35%можетсвидетельствоватьоналичиинекоторыхзаболеваний. 

В медицинской практике важно учитывать фактор мѐртвого пространства 
приконструировании приборов для дыхания (высотные полеты, подводное плавание, 
про-тивогазы), проведении ряда диагностических и реанимационных мероприятий. При 
ды-хании через трубки, маски, шланги к дыхательной системе человека 
подсоединяетсядополнительноемертвоепространствои,несмотрянавозрастаниеглу
биныдыха-ния,вентиляцияальвеолатмосфернымвоздухомможетстатьнедостаточной. 

 

Лѐгочныеѐмкости: 
1. ОЕЛ—общаяѐмкостьлѐгких—количествовоздухавлѐгкихпослеглубокоговдо-

ха;равняется5000—6000мл.ВключаетДО,РОвд.,РОвыд.иОО.ОЕКотражаетвмести-
мостьлѐгких. 

2. ЖЁЛ — жизненная ѐмкость лѐгких — количество воздуха, максимально выдыхае-
мого после глубокого вдоха.У мужчин равняется 4500—5000 мл, у женщин — 3500—
4000мл.ВключаетДО,РОвд.иРОвыд.ЖЕЛнаиболееадекватноиинтегративноотра- 
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жает развитие костно-мышечного аппарата, подвижность грудной клетки, эластичность 
ирастяжимостьлѐгких,т.е.потенциальныевозможностивентиляциилѐгких.Оназависитотп
ола,роста,возрастаистепенитренированностиорганизма.Утренированныхлюдейпоказат
елиЖЁЛнамноговыше. 

3. ФОЁЛ — функционально-остаточная ѐмкость лѐгких — количество воздуха в лѐг-
ких после обычного выдоха; равняется 2500—3000 мл. Включает РО выд. и 
ОО.ФОЕ—этоальвеолярныйвоздух. 

ДляизмеренияЖЕЛиеѐкомпонентовсуществуютметоды:Спирометри
я—спомощьюводяногоилисухогоспирометра. 
Спирография—спомощьюспирографанаосновеанализакривойдыхательныхдви-

жений—спирограммы. 

 

Рис.3.Лѐгочныеобъѐмыиѐмкости 

Лабораторнаяработа№1 
«Измерениеобъѐмагруднойклеткиучеловекапридыхании» 
Цель работы: 

определитьвеличинумаксимальногоразмахаколебанийразмеровгруднойклеткинавдохеи
выдохе. 

Оборудование:сантиметроваялента. 
Ходработы: 
1. Работу выполняют два человека. При помощи сантиметровой ленты на уровне под-

мышечных впадин и мечевидного отростка произвести измерение окружности 
груднойклеткивконцеглубокоговдохаивконцемаксимальноговыдоха. 

2. Выводы:соответствуютцели. 
Примечание:окружностьгруднойклеткиизмеряется(неотрываялентыотобследуе-

мого)втрѐхположениях:вовремяпаузы,вовремямаксимальноговдохаиполноговы-
доха.Приэтомследуетобращатьвниманиенато,чтобыобследуемыйвовремявдоханесгибал
спинуинеподнималплеч,авовремявыдоха—несводилихвперединенакло-
нялся.Разницамеждувеличинамиокружностейвфазевдохаивыдохаопределяетсте-
пеньподвижностигруднойклетки—экскурсию(размах).Экскурсиягруднойклеткивза- 
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висимостиотдлинытелаиобъѐмагруднойклеткиравняетсяувзрослыхмужчин6—8см,в женщин 
— 3—6 см. В результате регулярных занятий физическими упражнениями 
испортом,экскурсиягруднойклеткиможетзначительноувеличиватьсяидостигать12—
15см.Окружностьизмеряют2—
3разы,записываютнаилучшийрезультат.Точностьизмерениядо1см. 

 

Рис.1.Измерениеокружностигруднойклетки 

 

Лабораторнаяработа№2 
«Определениечастотыдыханиявпокоеипослефизическойнагрузки»Цельраб
оты:определитьчастотудыханиявпокоеипослефизическойнагрузки.Ходработы: 
1. Дляопределениячастотыдыханияположитерукунаподложечнуюобластьипод-

считайте число дыхательных движения за 1 мин. Затем предложите обследуемому сде-
лать 20 глубоких приседаний, после чего снова подсчитайте частоту дыхания за 1 
мин.Определитевеличинуучащениядыханиявпроцентах. 

2. Выводы: полученные данные занесите в протокол. Сравните результаты с физиоло-
гическойнормойисделайтевыводы. 

При наличии дополнительного оборудования (спирометра) предлагаем 
выполнитьследующуюпрактическуюработу. 

 

Лабораторнаяработа№3 
Нормальныепараметрыреспираторнойфункции 
Цель работы: для того чтобы выяснить, находятся ли величины лѐгочной вентиля-

ции, полученные для данного человека, в пределах нормы, необходимо сравнить их 
снормой(должнымивеличинами). 

Оборудование:спирометр,вата,спирт. 
Ходработы: 
Рассчитать должные для себя, величины, используя разработанные специальные фор-

мулы, учитывающие коррекцию между отдельными характеристиками функции 
внешнегодыхания. 
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А)ОпределениеЖЁЛ 
Мундштукспирометраобработайтеватой,смоченнойспиртом.Дайтеемувысохнуть. 

Шкалусухогоспирометраустановитенануле. 
После 2—3 обычных дыхательных движений сделайте максимальный вдох, 

зажмитенос и произведите равномерный максимально глубокий выдох в спирометр. 
Старайтесьдержатьсяпрямо,несутулясь.Измерениеповторитетрираза,зафиксируйтемакс
ималь-нуювеличинуЖЁЛ. 

Б)Определитедолжнуюѐмкостьлѐгких(ДЖЁЛ) 
Сравните величину ЖЁЛ, измеренную с помощью спирометра, с должной 

величиной(ДЖЁЛ),рассчитаннойпоформулеЛюдвига: 

ДЖЁЛ(жен.)=40×Р+10×В–3800, 

гдеДЖЁЛ—должнаяжизненнаяѐмкостьлѐгких,вмл(см3),Р—
рост,всм, 
В—вестела,вкг. 

Длядетейо4до17летДЖЁЛвычисляютпоформулеИ.С.ШиряеваиБ.А.Маркова.Длямальч
–3,9(приростедо1 

ДЖЁЛ (в – 3,15 (при росте выше 
–3,9(приростедо1,64м); 

Длядевочек: 
–3,15(приростеот1,00до1,75).Р—рост. 

В)ВычислитепроцентноесоотношениефактическойЖЁЛкДЖЁЛпоформуле 

  ЖЁЛ 

100%ДЖЁЛ 

ВнормевеличинаЖЁЛможетотклонятьсяотдолжнойвпределах±20%.Превыше-
ниефактическойвеличиныуказываетнабольшиеморфофункциональныевозможностилѐгк
их. 

Г)Вычислитежизненныйиндекс 
Определите жизненный индекс по формуле. В норме величина жизненного 

индекса(ЖИ)дляженщинравнаот45до55мл/кг,длямужчин—55—
60мл/кг.Болеенизкиепоказатели свидетельствуют либо о недостаточности ЖЁЛ, либо 
об избыточной массетела. 

Д)Определитедыхательныйобъѐм(ДО)лѐгких. 
Произведителѐгкийспокойныйвыдохвспирометрпослеобычноговдоха.Дляточно-

стирезультатовповторитеизмерениятриразаирассчитайтесреднюювеличину. 
ВпокоеДОвсреднемколеблетсяот300до800мл.Е)Опр
еделитерезервныйобъѐмвыдоха 
Послеочередногоспокойноговыдохапроизведитемаксимальноглубокийвыдохвспиромет

р.Определениеповторитетриразаирассчитайтесреднюювеличину. 
СредняявеличинаРОвыд.всреднемравна1500мл. 
Ж)Рассчитайтерезервныйобъѐмвдоха(РОвд.)поформуле: 

Ровд.=ЖЁЛ–(ДО+РОвыд.) 

СредняявеличинаРОвд.равна1500мл. 
 

6. Всеполученныеданныезанеситевтаблицу1. 
7. Сравнитеполученныепоказателиснормойисделайтевыводы. 
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Таблица1 
Основныепоказателиреспираторнойфункции 

 

 

ЖЁЛсм3
 

ДЖЁЛ 

см3
 

ЖЁЛ 

ДЖЕЛ 
% 

ЖЁЛмл 

ВЕСкг. 

ДО 

мл 

 
РОвыд. 

 
РОвд. 

       

Рост,см  
Массат

ела, кг 

ЧДвминуту Окружностьгруднойклетки,см 

Стоя Сидя Впокое 
Прин

агрузке 

При

вдохе 

Прив

ыходе 

Во 

времяп
аузы 

       

 

Лабораторнаяработа№4 
Оценка вентиляционной функции 
лѐгкихТеоретическаячасть 
Вентиляционную функцию лѐгких характеризуют лѐгочные объѐмы и ѐмкости, показа-

тели механических свойств аппарата вентиляции и показатели вентиляции. Наиболее ча-
стоприменяютсяследующиеизних. 

Частота дыхания (ЧД) — число дыхательных движений в минуту. Определяется 
поспирограмме спокойного дыхания (по отрезкам длительностью не менее 2 минут). 
Идѐтподсчѐтчиславыдохов(вдохов)споследующимделениемначисломинут.ЧДподверже-на 
возрастным колебаниям и легко меняется под влиянием различных причин 
(состояниездоровья,температурателаиокружающейсреды,эмоциональныефакторыидр.).
Уча-щение дыхания, особенно в сочетании с малым дыхательным объѐмом, характерно 
дляреактивныхпоражений(фиброзлѐгких),номожетиметьместоприпроизвольнойгипер-
вентиляции, дыхательном неврозе. Урежение дыхания более свойственно 
обструктивнымнарушениям. 

Дыхательный объем (ДО) — объѐм воздуха, вдыхаемого при каждом 
дыхательномцикле. Вычисляется по спирограмме (СГ) спокойного дыхания путем 
определения ампли-
тудывдоха.ДолжныйДОвычислитеисходяиздолжногоМОДа(минутногообъѐмадыха-ния) 
делением последнего на сред-невозрастную норму ЧД. В связи с 
лабильностью,особенноудетейраннеговозраста,данныйпоказательприобретаетпрактиче
скуюзна-чимость лишь при сочетании с ЧД и в динамике. Увеличение ДО даже в покое 
наблюдает-
сяпридыхательнойнедостаточности,вслучаедиабетическойкомы(т.н.кусмаулевскоедыха
ние),навысотечейн-стоксовадыхания,атакжеподвлияниемпсихогенныхфакто-
ров.СнижениеДОможетбытьпринейротоксикозе,рестриктивныхформахдыхательнойнедо
статочности(пневмосклероз),боляхплеврыиповрежденияхгруднойклетки. 

Минутный объѐм дыхания (MOД) — количество воздуха, вентилируемого в 
однуминуту.РассчитываетсякакпроизведениеДОиЧД.Приравномерномдыханиидлярас-
чета среднего ДО через все вершины и основания зубцов СГ проведите линии и 
измерьтерасстояния между ними по вертикали. Вершины выдохов на СГ образуют т. н. 
«уровеньспокойного выдоха», который соответствует положению, занимаемому 
легкими и груд-ной клеткой под воздействием внутренних эластических сил при 
полном 
расслаблениидыхательноймускулатуры.Вслучаенеравномерного,аритмичногодыханияМОДи
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змерь-тепутѐмопределенияглубиныкаждоговдоханапротяжении2—3мин,результатысло-
житеиразделитеначисломинут. 
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ВпокоеMOДсоставляет6—8л/мин,прифизическойнагрузкеможетдостигать80—
120л/мин. 

ДолжнуювеличинуМОД(ДМОД)рассчитайтенепосредственноисходяизосновногообмена
поформуле 

ДМОД=
 ОО 

, 

7,07х40(КИО2) 

гдеОО—основнойобмен,определяемыйпотаблицамГарриса—Бенедикта;КИО2 — 
коэффициент использования кислорода в лѐгких; величина 7,07 — произведе-ние 
средней калорической стоимости кислорода (4,91) на число минут в сутках 
(1440),делѐнноена1000. 

МОД характеризует интенсивность общей лѐгочной вентиляции и имеет 
практическоезначениедляоценкивентиляциитольковсопоставлениисЧДиДО,чтопозволяе
тори-ентировочно судить о наличии гипо- и гипервентиляции. При частом и поверхностном 
ды-ханиибольшаячастьМОДаидетнавентиляциюмертвогопространства,приглубоком—
возрастаетобъѐмвентиляцииальвеол.ПовышениеМОДаотмечаетсяприразличныхза-
болеваниях лѐгких и сердца, нарастает по мере прогрессирования 
недостаточностикардиореспираторной системы и расценивается как одно из 
проявлений компенсации сцелью достижения необходимого для газообмена уровня 
вентиляции альвеол, а такжепри повышении обменных процессов (тиреотоксикоз). 
Уменьшение МОДа встречаетсяприугнетениидыхательногоцентра. 

МОДподвержениндивидуальнымколебаниям. 

Рекомендациипооформлениюпротоколаработы 

Полученныеданныевнеситевтетрадьпротоколовопытов.Сравнитеихсдолжнымиинормальны
мивеличинами.Сделайтевыводы. 

Основныйобмендлямужчин: 

18—  

31—  

 

Основныйобмендляженщин: 

18—  

31—  
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Таблица1 
Показателилѐгочнойвентиляции 

 

Вопросы 
1. Какизмеритьдыхательныйобъѐм,резервныйобъѐмвдохаирезервныйобъѐмвы-

дохаспомощьюспирометра? 
2. Назовитеструктурыдыхательнойсистемы,обозначенныецифраминарисунке1. 
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Рис.1.Строениедыхательнойсистемы 

3. Вычислитевеличинувентиляцииальвеолприусловии,чтоминутныйобъѐмдыха-ния 
равен 8 л, объѐм мѐртвого пространства — 150 мл при условии, что: 1) 
дыхательныйобъѐмравен500мл,ачастотадыхания—
16развминуту;2)дыхательныйобъѐмравен250мл,ачастотадыхания—
32разавминуту.Сравнитеобъѐмвентиляцииальвеолдляобоихслучаевиопределите,какойр
ежимдыханиявыгоднее. 

4. ОпределитеДЖЕЛумужчиныввозрасте45лет,еслиегоростравен181см. 
5. ОпределитеДЖЕЛуженщиныростом165смв30-летнемвозрасте? 
6. На какую величину изменится МОД, если в покое число дыхательных 

движенийравно20,ДО—600мл,прифизическойжеработеЧДувеличиласьвдвое,аДО—
на300мл? 

7. Спирометрия показала, что жизненная ѐмкость лѐгких испытуемого 
равна38000 мл. Из них РОИ составляет 1700 мл, РОЭ — 1500 мл. Сколько воздуха 
поступит вальвеолыза1мин,еслииспытуемыйсделаетзаэтовремя18дыхательныхдвижений? 

8. Почемупослеплотнойедыстановитсятруднодышать? 
9. Объяснитемеханизмывдохаивыдоха.Какиефизическиепроцессылежатвосно-

ведыхательныхдвижений?Почемувовремявыдохаэнергиянезатрачивается? 
10. Как можно доказать, что содержание СО2 в выдыхаемом воздухе 

существеннобольше,чемватмосферном? 
 

Лабораторнаяработа№5 
Как проверить сатурацию в домашних 
условияхТеоретическаячасть 
Здоровый человек делает от 12 до 20 вдохов в минуту. Именно столько 

необходимоклеткам и тканям организма, чтобы насытиться оптимальной дозой кислорода, 
необходи-
мойдлянормальнойжизнедеятельности.Когдакислороданедостаточно,человекначи-
наетиспытыватьдискомфортвовремядыхания.Одышка—неединственныйисход,ко-торый 
может произойти при дыхательной недостаточности. Именно поэтому очень 
важновсегдаконтролироватьуровенькислородавкрови. 
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Однойизсамыхсерьѐзныхпричиндыхательнойнедостаточностисталкоронавирус.Она
такуетдыхательнуюсистемуизощрѐннымспособом:органамнехватаеткислорода,но 
организм человека не способен это определить. Заболевание может протекать бес-
симптомно,безодышки,кашляитемпературы. 

Когда же организм начинает подавать сигналы о том, что лѐгкие поражены ковид-
пневмонией, последствия могут быть катастрофическими. Чтобы избежать подобного ис-
хода,необходимоконтролироватьуровеньнасыщенностикровикислородом.Именноонпока
зывает,какработаютлѐгкиеинужналиимдополнительнаяподдержка. 

Чтотакоесатурациякислорода? 
Сатурация—этонасыщениекровикислородом.Измеряетсяонавпроцентномсоот-

ношении и считается одним из главных показателей, по которому можно выявить патоло-
гииилизаболеваниядыхательнойсистемыещѐнаначальныхстадиях. 

Когдамыдышим,нашилѐгкиепервыеполучаютдозукислородаидоставляютегоковсемкл
еткамитканяморганизмапокровотоку.Углекислыйгаз,которыйобразовалсявпроцессе 
дыхания, высвобождается из тканей и по крови передаѐтся обратно в лѐгкие,из 
которых выходит наружу при выдохе. Свободное место, которое осталось в 
клеткахпослевыходауглекислогогаза,сразужезаполняетсясвежимкислородом.Такпроисх
о-дитнепрерывныйгазообменворганизмечеловека. 

Чтобыкислородтранспортировалсяпокровеноснымсосудам,онсвязываетсясмоле-
куламигемоглобина.Этасвязьвнутриорганизманазываетсяоксигемоглобин.Ониявля-
етсяпараметром,которыйотражаетсатурациюилиуровенькислородавкровичеловека. 

Зачемизмерятьуровеньнасыщениякислородомвкрови? 

НасыщениелѐгкихитканейO2жизненноважнодлялюбогочеловека.Оннеобходимнамдл
янормальнойжизнедеятельности,способностивыполнятьежедневныефункции,делать 
физические упражнения и просто жить. А 90% всей энергии человек 
получаетименноизкислорода. 

Дыхательнаянедостаточностьможетвозникнутьпорядупричин: 
• Избыточныйвес 
• Анемия 
• Высокоеартериальноедавление 
• Нарушенияработыщитовиднойжелезы 
• Патологиисердца 
• Плохоекровоснабжение 
• Заболеванияоргановдыхания 
• Курение 
• Хирургическиеоперации 
• Тяжѐлыетравмы 
• Коронавируснаяинфекция 

Показатели кислорода снижаются и при заболевании COVID-19. Когда инфекция по-
падаетвлѐгкие,онапоражаетальвеолы,которыеучаствуютвгазообмене,азатемиге-
моглобин,участвующийвтранспортировкеO2.Воспалениетканейприводиткотѐкулѐг-
кихиразвитиюпневмонии. 

Главная опасность коронавируса в том, что при лѐгких формах его проявления у чело-
века может и не быть симптомов заболевания. Температура, кашель и слабость отсутству-
ют. Человек чувствует себя хорошо и даже не задумывается, что инфекция уже 
началапоражатьлѐгкие. 

Измерение уровня кислорода в крови — один из действенных способов предупреж-
денияинфекции.Сегопомощьюможновыявитьковидещѐнаначальныхстадияхина-
чатьсоответствующеелечение.Показательуровнясатурациипоможетпредупредитьраз- 
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витие болезни и избежать еѐ прогрессирующей стадии, когда необходима госпитализа-
цияиподключениякаппаратуискусственнойвентиляциилѐгких. 

Однакоследуетпомнить,чтохотьизмеритьуровеньнасыщениякислородомможноисамос
тоятельно,предписывать,какичемлечитькоронавирусвдомашнихусловиях,мо-
жеттольковрач. 

Какаянормауровнякислородавкрови? 
Норма сатурации кислорода в крови у взрослых и детей — показатель индивидуаль-

ный. Зависит он от физиологических особенностей организма и факторов 
окружающейсреды. 

Нормойпринятосчитать: 
• 95—98% —у здоровогочеловека 
• 92—95%—прихроническихзаболеванияхоргановдыхания 
• 92—95% —укурящихлюдей 
При коронавирусе этот показатель снижется на несколько процентов. Чтобы 

избежатькислородного голодания, здоровый человек должен начать принимать меры 
уже при94%. Когда насыщенность крови кислородом опускается до 90% и ниже, 
повышается на-грузканажизненно-важныеорганы—
сердце,лѐгкие,печень.Этосостояниеоченьопас-
ноитребуетнезамедлительноголечения.Внаиболеетяжѐлыхслучаяхсатурацияможетопуск
аться вплоть до 70%, когда пациента подключают к аппарату ИВЛ. 
Гипоксемическаякоманаступаетприпоказателяхниже60%. 

Какизмеритьсатурациювдомашнихусловиях? 

Чтобы отслеживать своѐ состояние и избежать катастрофических последствий, 
можносамостоятельно контролировать уровень кислорода в крови при коронавирусе. 
Сделатьэто можно с помощью специального прибора для измерения сатурации 
кислорода —пульсоксиметра. 

Пульсоксиметроченьпроствиспользовании.Кромеуровнясатурациионтакжеизме-
ряетпульс.Работаетприборследующимобразом: 

1. Аппаратодеваетсянапалецилимочкуухаиначинаетизлучатьволныразнойдли-
ныспомощьюсветодиодногодатчика. 

2. Степеньпоглощениялучейзависитотколичествакислорода,которыйсодержитсявкрови.
Насыщенныеклеткикровипоглощаютбольшеинфракрасногосвета. 

3. Аппаратполучаетданныеопреломлении,отраженииипрохожденииэтихлучейивыда
ѐтрезультат. 

 

 
 

Чтобы получить максимально достоверную оценку, необходимо соблюдать опреде-
лѐнныеправила: 
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• Непейтеалкогольныеиэнергетическиенапиткипередпроцедурой 
• Непринимайтепищуза2часа 
• Непринимайтеуспокоительныеилекарственныепрепараты,которыевлияютнаработ

усердечнойилидыхательнойсистем 
• Сохраняйтенеподвижностьвовремяпроцедуры 
• Удалителакспальца,накоторыйодеваетсядатчик 
• Снимитесерьгу,еслидатчикпомещаетсянамочкууха 

Какизмеритьуровенькислородавкровибезприбора? 

Проверять сатурацию пульсоксиметром рекомендуется в период пандемии, а 
такжеприожирении,сердечныхилѐгочныхзаболеваниях,болезняхщитовидки. 

Еслиаппаратаподрукойнет,ноуваспоявилисьодышкаиопасениякасательносвое-
госостояния,вдомашнихусловияхможнопровестинесложныйтест.Впервыеегоопро-
боваливАнглии,теперьжеимпользуютсяжителимногихстран.Несмотрянато,чтоегопоказа
ниянесчитаютсятакимижедостоверными,какприиспользованииприбора,тестпоможетвыя
витьнарушениявработедыхательныхорганов. 

Какпроверитьсатурациюбезпульсоксиметра? 
1. Сделайтеглубокийвдох. 
2. Задержитедыхание. 
3. Отсчитывайтевремянапротяжении30секунд. 
Абсолютноздоровыелѐгкиевыдержатэтоиспытание.Наоснованииподсчѐтов,мож-

ноприблизительноопределитьуровеньнасыщенностикислородом: 
• 30секунд—нормав95—98% 
• 10секунд—сниженныйпоказательв93—94% 
• 7секунд—экстремальнонизкийуровеньв90% 
Принехваткекислородаследуетобратитьсякврачузапомощью,присопутствующихсимп

томахкоронавируса—вызватьврачанадом. 
Ещѐодинспособузнатьуровеньнасыщенностикровикислородом—

сдатьанализкровивполиклинике. 

Можнолипроверитьсатурациютелефономилиумнымичасами? 

Техниканестоитнаместе.Еѐвозможностистановятсягораздоширеигриразвлека-
тельныхприложений.Спомощьюгаджетовмынаучилисьотслеживатьсвойпульс,физи-
ческуюактивностьисостояниездоровья. 

Несмотрянато,чтопоявилосьмножествоприложений,которыепомогаютотследитьуров
енькислорода,ниодноизнихнепокажетвамдостоверныесведения.Этоможнообъ-
яснитьтем,чтодляотслеживаниясатурациинеобходимодваприбора:пульсометридат-
чик,которыйпросвечиваеткожу.Всовременныхсмартфонахданногофункционаланет. 

А вот некоторые smart-часы могут похвастаться такой функцией. В некоторых моде-
лях фитнес-браслетов и Apple Watch установлен светодиод. Он излучает красные и ин-
фракрасныеволны,которыепросвечивают 
кожуивыявляютнасыщенностькислородомпо 
цвету. В гаджетах также встроен специ-
альный датчик SPO2, где S — уровень сату-
рации,P—пульс,аО2—
кислород.Датчикулавливаетсигналивыводи
трезультатынаэкран. 

Однако показания таких часов также 
некорректны. Их точность зависит от 
второсте-
пенныхфакторов:освещения,давленияи 
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даже расположения часов на запястье. Поэтому полагаться на результаты гаджетов 
нестоит. 

Если чувствуете малейшие проблемы с дыханием, появилась лѐгкая одышка и уча-
стился пульс, вероятно, у вас низкий уровень насыщенности крови кислородом. 
Чтобыудостоверитьсявсвоихопасениях,используйтепульсоксиметрилисдайтеанализкров
и.Толькоонидадутвамверныйрезультат,наоснованиикотороговрачназначитсоответ-
ствующеелечение. 

 

Лабораторнаяработа№6 
«Изучение кислотно-щелочного баланса пищевых 
продуктов»Теоретическаячасть 
Кислотность и щѐлочность раствора определяется концентрацией ионов водорода 

вэтомрастворе.КонцентрациюионовводородавыражаютчерезрНраствора(руказыва-
етнаопределеннуюматематическуюоперацию;Н—химическийсимволводорода);рН—

этодесятичныйлогарифмвеличины,обратнойконцентрацииионовводорода.В одном дм3 

(1 л) чистой воды содержится 1*10-7 моль ионов водорода. 
Следовательно,дляводывеличинарНравнаlog(10/107)=7. 

Эта величина (рН 7,0) характеризует нейтральный раствор (при комнатной температу-
ре).Значениениже7,0указываетнакислыйраствор,авыше7,0—нащелочной. 

ДиапазонзначенийрН,какправило,варьируетот0до14,0. 
Для клеток и тканей требуется рН равный 7, а отклонение от этой величины более 

чемна1или2единицысказываетсянанихгубительно.Следовательно,дляподдержаниярНжи
дкостейтеланаболееилименеепостоянномуровнесуществуютопределенныемеха-
низмы.Частичноэтодостигаетсяприпомощибуферныхрастворов(буферов). 

Буферный раствор — это раствор, содержащий смесь какой-либо слабой кислоты 
иеѐ растворимой соли. Действие его заключается в том, чтобы противостоять измене-
ниям рН. Такого рода изменения могут возникать вследствие разбавления, а также 

придобавлениикислотыилисоли.Некоторыеорганическиесоединения,вчастностибелки,с
пособныдействоватькакбуферы.Этокачествоявляетсяоднимизважнейшихдляжиз-
недеятельностиорганизма. 

При употреблении различных пищевых продуктов важно учитывать их степень кислот-
но-щелочноговлияниянаорганыпищеварения(ЖКТ). 

Чрезмерноеупотребление«агрессивных»продуктовснизкими(рНменее4)иливы-
сокими (рН более 10) значениями может привести к развитию заболеваний ЖКТ, в 
томчислегастритуиязвежелудка(примерывтабл.1). 

Таблица1 
ПримерыпоказателейрН 

 

Вещество рH 

Желудочныйсок 1.0—2.0 

Кока-кола 3.0±0.3 

Яблочныйсок 3,0 

Пиво 4.5 

Кофе 5.0 

Чай 5.5 

Кожаздоровогочеловека 5.5 
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Продолжение 

Вещество рH 

Слюна 6.8—7.4 

Молоко 6.6—6.9 

Чистаявода 7.0 

Кровь 7.36—7.44 

Морскаявода 8.0 

Мыло(жировое)длярук 9.0—10.0 

Практическаячасть 
Цельработы:изучитьметодикуопределенияpHразличныхвеществ. 
Оборудованиеиматериалы:цифроваялабораторияRе1еonсдатчикомрН,6мер-ных 

стаканов с пищевыми продуктами: питьевая вода, кока-кола, молоко, кофе, апельси-
новыйсок,минеральнаяидистиллированнаявода. 

Техникабезопасности 
1. Передначаломработыосвободитерабочееместоотпостороннихпредметов. 
2. Соблюдайтеосторожностьприработесдатчикомирастворами. 
3. Точно выполняйте указания учителя при работе с ним в отношении порядка дей-

ствий. 
4. Поокончанииработыприведитевпорядокрабочееместо. 
Ходработы: 
1. ИзучитьрНвразличныхрастворахпродуктовпитания. 
2. ДляизмеренийнеобходимоиспользоватьдатчикрНцифровойлаборатории. 
3. После каждого измерения щуп датчика необходимо споласкивать в дистиллиро-

ваннойводе. 
4. Результатыэкспериментазанестивтаблицу2. 

 

Представлениерезультатовнаблюдений 
Таблица2 

ПоказателирНобъектовисследований 
 

№ Образец ПоказательрН Описаниеобразца 

1 Питьеваявода   

2 Кока-кола   

3 Кофе   

4 Апельсиновыйсок   

5 Минеральнаявода   

Выводы:сформулируйтевыводыиответьтенавопросы. 
1. ЧтотакоерН? 
2. Какаясреданаиболеехарактернадляпродуктовпитания? 
3. ОпределитьстепеньагрессивностиисследованныхпродуктовдляЖКТ? 
4. Сделатьвыводыпопроделаннойработе. 
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Контрольныевопросы 
1. ПеречислитеметодыопределенияpH. 
Ответ:Универсальнаяиндикаторнаябумага,датчикрН. 

2. Допустимолиопределениекислотно-щелочныхсвойстввеществорганолептиче-
скимиметодами? 

Ответ:Нет(жидкостьможетнеобладатьзапахомицветом,ноиметьвысокуюкислот-
ность,чтооченьопаснодляорганизма). 
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МИКРОСКОПИЧЕСКИЕИССЛЕДОВАНИЯ 

Лабораторнаяработа№1 
«Приготовлениепрепаратаклетоксочнойчешуилуковицылука» 

 

Кожицалука 

Правилаприготовлениямикропрепарата 
1. Возьмитепредметноестекло,тщательнопротритеегоспециальнойсалфеткой. 
2. Спомощьюпипеткинанесите1—2капливодынасерединупредметногостекла. 
3. Осторожноспомощьюпрепаровальнойиглыснимитекусочекпрозрачнойкожицыс 

внутренней поверхности чешуи лука при помощи препаровальной иглы (будьте аккурат-ны) 
или непосредственно руками. Положите кусочек кожицы в каплю воды и 
аккуратнорасправьтекончикомиглы. 

4. Накройтепрепаратпокровнымстеклом. 
5. Поместитепрепаратподобъективмикроскопаирассмотритеего.Отметьте,какиеклет

кивывидите. 
6. Окрасьте препарат раствором йода. Для этого на предметное стекло рядом с по-

кровнымнанеситекаплюрастворайода.Излишкираствораудалитефильтровальнойбу-
магойспротивоположнойстороныпрепарата. 

7. Рассмотритеокрашенныйпрепаратподцифровыммикроскопом.Какиеизменениявы
наблюдаете? 

8. Найдитеоболочку,окружающуюклетку(темнаяполоса),цитоплазму(золотистоевещ
ество),ядро,вакуольсклеточнымсоком. 

9. Сделайте микрофотографию клеток кожицы лука и разместите ее в 
электроннойтетради.Укажитеоболочку,цитоплазму,ядро,вакуольсклеточнымсоком.(При
исполь-зованииобычнойтетрадисделайтерисункикарандашом). 

Инструктивнаякарточка 
Ходработы 
1. Возьмитепредметноестекло,тщательнопротритеегоспециальнойсалфеткой. 
2. Спомощьюпипеткинанесите1—2капливодынасерединупредметногостекла. 
3. Осторожноспомощьюпрепаровальнойиглыснимитекусочекпрозрачнойкожицыс 

внутренней поверхности чешуи лука (будьте аккуратны). Положите кусочек кожицы 
вкаплюводыиаккуратнорасправьтекончикомпрепаровальнойиглы. 

4. Накройтепрепаратпокровнымстеклом. 
5. Подготовьтекработецифровоймикроскоп. 
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6. Поместитепрепаратподобъективмикроскопаирассмотритеего.Отметьте,какиеклет
кивывидите. 

7. Окрасьте препарат раствором йода. Для этого на предметное стекло рядом с по-
кровнымнанеситекаплюрастворайода.Излишкираствораудалитефильтровальнойбу-
магойспротивоположнойстороныпрепарата. 

8. Рассмотритеокрашенныйпрепаратподмикроскопом.Какиеизменениявынаблю-
даете? 

9. Найдитеоболочку,окружающуюклетку(тѐмнаяполоса),цитоплазму(золотистоевещ
ество),ядро,вакуольсклеточнымсоком. 

10. Сделайте рисунки клеток карандашом, подпишите оболочку, цитоплазму, 
ядро,вакуольсклеточнымсоком. 

11. Сделайтемикрофотографиюклетоккожицычешуилуковицылукаиразместитееѐвэлектр
оннойтетради,сделайтенеобходимыеподписи. 

 

Лабораторнаяработа№2 
«Строениерастительнойклетки» 

 

Зигокактус Эпидермислистагерани 

Для организации данной лабораторной работы можно использовать готовые микро-
препараты с растительными клетками, где видны органоиды: хлоропласты, вакуоли, 
ядро.Изучениеультраструктурыклеткиможнопроводить,используяфотографиисэлектрон
-ного микроскопа. Можно использовать фотографии учебника, демонстрируя их с 
помо-щьюдокумент-камеруилиИнтернет-ресурсы. 

Инструктивнаякарточка 
Ходработы: 
1. Подготовьтемикроскопкработе. 
Рассмотритепредложенныеваммикропрепаратырастительныхклеток. 
2. Найдите оболочку растительных клеток. Изучите еѐ строение (используя 

материалучебника или Интернет-ресурсы). В чѐм особенность строения оболочки 
клеток расте-ний?Какиефункциивыполняетоболочка? 
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3. Найдитеядроврастительныхклетках.Изучитеегостроение(используяматериалучеб
никаилиИнтернет-ресурсы).Какиефункциивыполняетядро? 

4. Найдите хлоропласты в растительных клетках. Изучите их строение (используя ма-
териалучебникаилиИнтернет-ресурсы).Вчѐмособенностьстроенияхлоропластовкле-
токрастений?Какиеещепластидымогут 

5. присутствоватьврастительныхклетках?Какиефункциивыполняютпластиды? 
6. Найдите цитоплазму в растительных клетках. Изучите еѐ строение (используя мате-

риалучебникаилиИнтернет-
ресурсы).Вчемособенностьстроенияцитоплазмы?Какиефункциивыполняетцитоплазма? 

7. Найдитевакуолисклеточнымсокомврастительныхклетках.Изучитеихстроение(испо
льзуя материал учебника или Интернет-ресурсы). В чем особенность строения ваку-
олейврастительныхклетках?Какиефункциивыполняютвакуоли? 

8. Сделайте рисунки клеток карандашом, подпишите оболочку, цитоплазму, ядро, ва-
куольсклеточнымсоком,хлоропласты. 

9. Сделайте микрофотографии клеток растений и разместите их в электронной тетра-
ди,сделайтенеобходимыеподписи. 

10. Рассмотритефотографииклеток,сделанныеспомощьюэлектронногомикроско-па. 
Найдите на рисунках рибосомы, эндоплазматическую сеть, митохондрии, 
аппаратГольджи, лизосомы. Изучите их строение и функции, используя материал 
учебника илиИнтернет-ресурсы. 

11. Порезультатамработызаполнитетаблицу«Строениеифункцииорганоидовклет-
кирастений». 

Строениеифункцииорганоидовклеткирастений 
 

№ Названиеорганоида Особенностистроения Функции 

1 Оболочка   

2 Мембрана   

3 Цитоплазма   

4 Ядро   

5 Хлоропласты   

6 Хромопласты   

7 Лейкопласты   

8 Митохондрии   

9 АппаратГольджи   

10 Лизосомы   

11 Вакуоли   

12 ЭПС   

13 Рибосомы   
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ТЕСТ  
Клеточноестроениеорганизмов 

 
 

 
Вопрос 

Вариантыответов 

1  

 

Дляклеткиэтогоо
рганизма ха-
рактернонали-
чие 

1. Митохондрий 
2. Клеточногоцентра 
3. Ядра 
4. Пластид 

2  

 

Какойструктур-
ный 
Компонентклет-
ки 
изображен 
нарисунке? 

1. АппаратГольджи 
2. Клеточнаямембрана 
3. ЭПС 
4. Центриоли 

3  

 

В 
животнойклетке
отсутству-ют: 

1. Митохондрий 
2. Клеточногоцентра 
3. Пластид 
4. Ядра 

4  

 

На рибосомах 
вклетке 
образу-ются: 

1. Белки 
2. Жиры 
3. Энергию 
4. Углеводы 
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Продолжение 
 

 
Вопрос 

Вариантыответов 

5 
 

 

К 
органоидамклет
кидвумем-
бранного строе-
нияотносят: 

1. Лизосомы 
2. Митохондрии 
3. Рибосомы 
4. ЭПС 

6  

 

Определитест
руктуруклет-ки, 
изображен-
нуюнарисунке 

1. аппаратГольджи 
2. мембрана клетки

 сгликокалексом 
3. мембрана клетки

 склеточнойстенкой 
4. эндоплазматическаяс

еть 

7  

 

К 
органоидамклет
кидвумем-
бранного строе-
нияотносят: 

1. Лизосомы 
2. Митохондрии 
3. Рибосомы 
4. ЭПС 

Осуществитемножественныйвыбор(дваверныхответаизшести) 

8 
 

 

Назовитечастихл
оропласта, 
гдепроисходит 
фо-тосинтез: 

1. Строма 
2. Рибосомы 
3. Граны 
4. Тилакоиды 
5. Включениякрахмала 
6. КольцеваяДНК 
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Вопрос 

Вариантыответов 

Установитесоответствие 

9 
 

 

1 

2 

3 

 
 
 
 
 

4 

Установите соот-
ветствиемеждури
сунком с изо-
бражением орга-
ноида и его на-
званием 

1. Митохондрия 
2. ГладкаяЭПС 
3. Пластида 
4. АппаратГольджи 

Установитеправильнуюпоследовательность 

10 
 

 

Процесс 
синтезабелка 
проходитследую
щие эта-пы: 

1. Транскрипция 
2. Выход иРНК из 

ядравцитоплазму 
3. Образование ком-

плексаРибосома-иРНК 
4. Доставка аминокис-

лоткместусинтезабелка 
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Лабораторнаяработа№3 
«Плазмолиз и деплазмолиз в клетках 
растений»Теоретическаячасть 
Плазмолиз — это отделение протопласта (живое содержимое растительной клетки) 

отклеточнойстекирастительнойклеткивследствиепотериводы.Обычнопроцессплазмо-
лизаобратиминепричиняетзначительноговредаклетке.Восстановлениеобъѐмацито-
плазмыдоисходногоуровняприпереносеклетоквчистуюводуилирастворсболеевы-
сокимводнымпотенциаломназываютдеплазмолизом. 

Лабораторноеизучениепроцессаплазмолизанапримерерастительныхклетоккожи-цы 
лука, позволяет изучить основные свойства клеточной мембраны, а также 
провестисравнительныйанализмеждуклеткамирастенийиживотных. 

Дляизученияплазмолизаможноиспользоватьразныесорталука(белыйикрасный).В 
зависимости от выбранного сорта определяется необходимость использования краси-
теля. Если для приготовления микропрепарата используется красный сорт лука 
репчатого(Alliumcepa), то краситель не нужен. Во втором случае когда используется белый 
сорт лу-
ка,лучшевсегоготовитьвременныепрепараты,сдобавлениемйодависходныйводныйраств
ор. Для визуализации плазмолиза в клетке используют раствор NaCl в малых кон-
центрациях. 

Причиной плазмолиза является понижение водного потенциала раствора, в 
которомнаходятся клетки лука. В следствие чего вода покидает пределы клетки и 
протопласт от-стает от клеточной стенки. Если водный потенциал клетки и раствора 
выровнять, то про-топласт восстановит свой объем и произойдет деплазмолиз. При 
продолжительном плаз-молизе возможно нарушение проницаемости мембран клеток и как 
следствие, отсутствиедеплазмолиза. 

Практическаячасть 
Цельработы:изучитьсвойствополупроницаемостиклеточноймембраны. 
Оборудование и материалы: предметные стека, покровные стекла, препароваль-

ная игла, пинцет, пипетка, раствор йода, раствор NaCl, дистиллированная вода, фильтро-
вальнаябумага,микроскоп,сочныечешуилука. 

Техникабезопасности 
1. Передначаломработыосвободитерабочееместоотпостороннихпредметов. 
2. Соблюдайтеосторожностьприработеспрепаровальнымииглами,предметнымиипокр

овнымистѐкламивоизбежаниеуколовипорезов. 
3. Недопускайтепопаданиякрасителянакожу,глазаиодежду. 
4. Приступайтекработетолькотогда,когдаубедитесьвисправностимикроскопа.Точ-

новыполняйтеуказанияучителяприработеснимвотношениипорядкадействий. 
5. Поокончанииработыприведитевпорядокрабочееместо. 
Ходработы: 
Приготовлениемикропрепаратов 
1. Напредметноестеклонанестикаплюводыспомощьюавтоматическогодозатораилиоб

ыкновеннойпипетки. 
2. Необходимоотделитьтонкуюкожицуотчешуилука. 
3. Поместитьвкаплюводынапредметномстеклекожицулукаиаккуратнорасправитьпрепаро

вальнойиглой,накрытьпокровнымстеклом. 
4. Настройтемикроскоп.Столикдолженбытьопущен,светсфокусированвокуляре,диаф

рагмаполностьюоткрыта,установленомалоеувеличение(4х10). 
5. Разместитемикропрепаратнапредметномстоликеиподнимитеегодоконца.Приэтомс

ледите,чтобыпокровноестеклоиобъективнесоприкоснулись. 
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6. Глядя в окуляр, медленно с помощью макровинта опускайте столик до 
появлениячѐткогоизображения. 

7. Рассмотритесостояниепротопластапоотношениюкклеточнойстекеприбольшомувел
ичении (10х10), используя микровинт для настойки резкости. Зарисуйте микропрепа-
ратсобозначениемвсехвидимыхорганоидовклеткииспользуярисунок№1. 

8. Произведитеплазмолиз:каплюраствораNaClпипеткойперенестиккраюпокров-
ногостекла,аспротивоположнойстороныоттянутьжидкостьфильтрованнойбумагой. 

9. Рассмотритеизменения,произошедшиевклетках,такжеприбольшомувеличении(10х
10).Зарисуйтемикропрепаратиспользуярисунок№2. 

10. Произведите деплазмолиз: каплю дистиллированной воды нанесите на край по-
кровногостекла,аспротивоположнойсторонынеобходимооттянутьжидкостьфильтро-
ваннойбумагой. 

11. Сделайтеописаниепроцессов,происходящихвклеткахвгипертоническомигипо-
тоническомрастворах. 

 

Обратитевнимание! 
В рамках школьной лабораторной работы удобнее всего использовать красный 

сортлука, не тратя время на приготовление раствора с красителем. Если вы решите 
работать сбелым сортом лука, то для приготовление цитологического красителя к 5 мл 
водного рас-
творадобавьте2каплирастворайода.Длятого,чтобыпроизошелпроцессдеплазмоли-за 
лучше всего использовать раствор дистиллированной воды, но, если еѐ нет, 
можноиспользоватьводопроводную. 

Представлениерезультатовнаблюдений 
 

Рис.1. Рис.2. 

Выводы 
Сформулируйтевыводыповопросам: 
1. КакиеизмененияпроисходятспротопластомрастительнойклеткивраствореNaCl? 
2. Какиеизмененияпроисходятсклеткойвдистиллированнойводе? 
3. Благодарякакойособенностиклеточнойструктуры,сохраняетсяформараститель-

нойклеткивпроцессеплазмолиза? 
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Контрольныевопросы 
1. Вкакомраствореобъѐмпротопластауменьшается: 
а)изотонический; в)гипертонический; 
б)гипотонический;
 г)растворневлияет.от
вет:в 

2. Наличиекакогоорганоидаобеспечиваетсохранениеформырастительнойклеткиприп
отеревлаги: 

а)вязкаяцитоплазма в)пластиды 
б)плазмолемма
 г)клеточнаястенкао
твет:г 

3. Какиеотличияимеетоболочкарастительнойиживотнойклетки.Укажитенеменее2-
ухособенностей: 

Ответ: 
1. Урастительнойклеткиимеетсяклеточнаястенкаизцеллюлозыиплазмодесмы,ко-

торыеобъединяютсодержимоевсехпротопластоврастительныхклеток. 
2. Уживотнойклеткиимеетсягликокаликснаповерхностимембраны,аклеточнаястенка

отсутствует. 
 

Лабораторнаяработа№4 
«Особенности развития споровых 
растений»Теоретическаячасть 
Жизненный цикл папоротника (пример: щитовник мужской) представляет собой чере-

дование бесполого и полового поколений. Доминирующим поколением является споро-
фит.Наспециализированныхлистьях—вайях,развиваютсясорусы(скопленияспоран-
гиев). Эти скопления находятся на нижней стороне вайи. В спорангиях путѐм 
мейозаформируютсяспоры.Спомощьюкольцаспорангияспорыразбрасываютсяивблагопр
и-ятных условиях прорастают. Из спор развивается половое поколение (заросток), 
пред-
ставленноезеленойпластинкойдиаметромоколо1см.Заростокнерасчленѐннаорганыинеим
ееткорней(естьризоиды).Нанижнейсторонезаросткаформируютсямужскиеиженские 
половые органы (антеридии и архегонии), в которых митозом развиваются гаме-
ты.Однимизважнейшихинеобходимыхусловийдляслиянияполовыхклетокявляетсявода.Б
лагодарякапельнойвлаги,сперматозоидыпереплываюткархегониямиоплодот-
воряютяйцеклетку.Изобразовавшейсязиготыразвиваетсямолодойспорофит.Молодойзаро
дышпотребляетпитательныевеществаиззаросткадотехпор,покаунегонесфор-
мируютсясобственныелистьяикорни. 

Лабораторное изучение цикла развития папоротника, позволяет наглядно разобрать 
всеосновные стадии развития растения. Появляется возможность выявить черты морфо-
анато-мического сходства с низшими растениями, а также определить ароморфозы, 
впервые поя-вившиеся у споровых растений. Практико-ориентированный подход 
способствует 
наиболеекачественномуразборуданнойтемы,приподготовкекэкзаменационнымработам. 

Практическаячасть 
Цельработы:изучитьразвитиеспорофитаигаметофитаспоровыхрастений. 
Оборудованиеиматериалы:предметныестека, покровные стекла, ноутбук,бино-

кулярный микроскоп, камера, препарат спорангий папоротника, препарат 
поперечныйсрезлистапапоротника,препаратзаростокпапоротника. 

Техникабезопасности 
1. Передначаломработыосвободитерабочееместоотпостороннихпредметов. 
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2. Соблюдайте осторожность при работе с предметными и покровными стѐклами 
воизбежаниепорезов. 
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1— 

2— 

3— 

4— 

5— 

6— 

7— 

8— 

 

3. Приступайте к работе только тогда, когда убедитесь в исправности микроскопа. Точ-
новыполняйтеуказанияучителяприработеснимвотношениипорядкадействий. 

4. Поокончанииработыприведитевпорядокрабочееместо. 
Ходработы: 
Работасмикропрепаратами 
1. Настройтемикроскоп.Столикдолженбытьопущен,светсфокусированвокуляре,диаф

рагмаполностьюоткрыта,установленомало  
2. Разместитемикропрепаратнапредметномстоликеиподнимитеегодоконца.Приэтомс

ледите,чтобыпокровноестеклоиобъективнесоприкоснулись. 
3. Глядя в окуляр, медленно с помощью макровинта опускайте столик до 

появлениячѐткогоизображения. 
4. Рассмотрите -

винтдлянастойкирезкости.Изучитеморфологическиеособенностистроенияспорангияпап
оротника.Выполнитезадание№2(пункт№1—4). 

5. Проведите смену микропрепарата. Необходимо опустить предметный столик, от-
жатьлапкификсациипредметногостеклаиаккуратнозабоковыестороныстеклаизъятьмикр
опрепарат. 

6. -
тестроениевайипапоротника.Выполнитезадание№2(пункт№5—8). 

7. Установите следующий микропрепарат, на -
тестроениезаросткапапоротника.Выполнитезадание№3. 

8. Сделайтеописаниепроцессов,происходящихвструктурахпапоротниканаразныхстад
ияхжизненногоцикла. 

 

Обратитевнимание! 
Хромосомныйнаборножки,кольцаспорангия,плаценты,индузияивайидиплоидный(2n),асп

оргаплоидный(n). 
 

ПредставлениерезультатовнаблюденийЗада

ние1.Сделайтесоответствующиеподписи. 
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Задание2.Рассмотритемикропрепаратспорогонияисделайтеследующиеподписи:нож
каспорангия,кольцоспорангия,устье,споры,плацента,индузий,спорангии,вайя. 

 

Спорангиипапоротника Сорус 
 

 
 

1) 2) 3) 4) 

5) 6) 7) 8) 

 
Задание 3. Рассмотрите микропрепарат заросток папоротника и 

микрофотографиюмолодогоспорофита.Сделайтеследующиеподписи:слоевище,ризоиды,
архегонии,ан-теридии. 

Заростокпапоротника Молодойспорофит 
 

 

1) 2) 

3) 4) 

Выводы 
1. Каковафункцияиндузия? 
2. Длячегонеобходимокольцоспорангия? 
3. Гдеобразуютсягаметыупапоротника? 
4. Какпроисходитполовоеразмножениеупапоротников? 
5. Гдеобразуютсяспорыупапоротника? 
6. Гдеобразуетсязародышновогорастенияупапоротника? 
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Контрольныевопросы 
1. Определитьхромосомныйнаборзаросткапапоротника?О
твет:гаплоидный(n). 

2. Все приведѐнные ниже характеристики, кроме двух, используют для описания жиз-
ненногоциклапапоротника.Определитедвехарактеристики,«выпадающие»изобщегоспи
ска. 

1) сорусыприкрытыиндузием 
2) изспорыразвиваетсяпредросток(протонема) 
3) спорангииразвиваютсянавайях 
4) архегониииантеридииразвиваютсянаразныхгаметофитах 
5) изспорыразвиваетсязаростокО
твет:2,4. 

3. Установитесоответствиемеждуструктурамипапоротникаинаборомхромосом:ккажд
ой позиции, данной в первом столбце, подберите соответствующую позицию из вто-
рогостолбца. 

СТРУКТУРЫПАПОРОТНИКА НАБОРХРОМОСОМ 
А)вайя 1)гаплоидный 
Б)ризоидызаростка
 2)диплоидный
В)клеткикорневища 
Г)клеткиархегонияД)
спора 
Запишитецифрывтаблицуподсоответствующимибуквами. 

 

А Б В Г Д 

     

 
Лабораторнаяработа№5 
СравнительнаяхарактеристикаодноклеточныхорганизмовТеоретическиес
ведения 
Кпростейшимотносятсяодноклеточныеорганизмы.Встречаютсяпрактическивовсехсредах

обитания:водная,почвенная,организменная.Размерытеламогутсильноварьи-
ровать,наиболеемелкиебудут2—15мкм,большинствоот50до150мкм,аестьнастоя-щие 

«гиганты». Инфузории рода Busaria около 1,5 мм в длину, грегарина 
Porosporagiganteaдо1см,араковинынокоторыхфораминифердостигаютдиаметра5—
6см.Клетка простейшего являетсясамостоятельным организмом, которомусвойственны 

всежизненныефункции:обменвеществ,движениераздражимость,размножение.Одинизкр
итериев,покоторомуклассифицировалипростейшихбылспособихпередвижения.Движени
еодноклеточногоорганизмаосуществляетсяспомощьюразныхорганоидовивыростовцитоп

лазмы.Усаркодовыхдляпередвиженияизахватапищипринеобходимо-
стиобразуютсяложноножки—псевдоподии.Онипредставляютсобойвыростыцито-

плазмы,укрепленныеволокнамицитоскелета.Жгутиковыепередвигаютсяспомощьюодног
оилинесколькихжгутиков,аинфузории—

благодарямногочисленнымресничкам.Важнейшимусловиемдляжизнипростейшихоргани
змовявляетсяналичиежидкойсреды(вода,влагапочвы,кровь,межклеточнаяжидкостьидр.

).Большинствоизних—
свободноживущиеорганизмы,характеризующиесяразличнымиспособамипередвиже-

ния.Такжевприродевстречаютсяипаразитическиегруппы.Многиеизнихвозбудителитяжѐлыхза
болеванийчеловека,например,плазмодиивызывающиеболезнь—малярию. 
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Для изучения простейших можно использовать постоянные микропрепараты, а так-
жерассматриватьводныерастворыизприродныхводоѐмов.Благодаряфиксированныммикр
опрепаратам возможно рассмотреть внутреннюю структуру клеток простейших ор-
ганизмов, однако временные микропрепараты могут быть приготовлены как 
ученикамина занятиях, так и учителями при подготовке к занятиям. Для приготовления 
микропрепа-
ратовсживымиорганизмамиудобнеевсегоиспользоватьводуизпрудовилиозѐрсор-
ганическойвзвесью. 

Практическаячасть 
Цель работы: изучить особенности строения и жизнедеятельности 

простейших(Protozoa). 
Оборудованиеиматериалы:предметныестекла,покровныестекла,препароваль-

наяигла,пинцет,пипетка,фильтровальнаябумага,микроскоп,микропрепаратинфузо-рия-
туфелька,эвглена,мерныйстакансводойизприродноговодоема,вата. 

Техникабезопасности 
1. Передначаломработыосвободитерабочееместоотпостороннихпредметов. 
2. Соблюдайтеосторожностьприработеспрепаровальнымииглами,предметнымиипокр

овнымистѐкламивоизбежаниеуколовипорезов. 
4. Приступайтекработетолькотогда,когдаубедитесьвисправностимикроскопа.Точ-

новыполняйтеуказанияучителяприработеснимвотношениипорядкадействий. 
5. Поокончанииработыприведитевпорядокрабочееместо. 
Ходработы: 
Часть1.Приготовлениевременныхмикропрепаратов(приработесготовымимикр

опрепаратамипереходитесразуковторойчастиработы) 
1. Напредметноестеклонанестикаплюводногораствора(водоѐм,аквариумидр.)спомо

щьюобыкновеннойпипетки. 
2. Поместитевкаплюводынапредметномстекленескольковолоконваты,затемак-

куратнораспределитьихпокаплепрепаровальнойиглойинакрытьпокровнымстеклом. 
3. Настройтемикроскоп.Столикдолженбытьопущен,светсфокусированвокуляре,диаф

рагмаполностьюоткрыта,установлено  

Обратитевнимание! 
Дляприготовлениявременныхмикропрепаратовспростейшими,можноиспользоватьне 

только воду из водоѐмов, но и аквариумную воду или развести в 50 мл 
водопроводнойводы1столовуюложкуцветочногогрунта(изгоршкавкоторомдавнопроизрас
таетрас-тение).Лучшесразуприготовить5—
8предметныхстеколнакоторыевынанесѐтекапливоды,чтобыувеличитьшансынанахожден
иепростейших.Ватныеволокнанеобходимыдля уменьшения скорости передвижения 
организмов в капле воды. Если это не помога-
ет,спомощьюфильтровальнойбумагинужноуменьшитьобъѐмжидкости. 

 

Часть2.Работасмикропрепаратами 
4. Настройтемикроскоп.Столикдолженбытьопущен,светсфокусированвокуляре,диаф

рагмаполностьюоткрыта,установленомалоеувеличение(4х10). 
5. Разместитемикропрепаратнапредметномстоликеиподнимитеегодоконца.Приэтомс

ледите,чтобыпокровноестеклоиобъективнесоприкоснулись. 
6. Глядявокуляр,медленноспомощьюмакровинтаопускайтестоликдопоявлениячѐтког

оизображения. 
7. Рассмотритемикропрепарат.Найдитеклеткипростейших. 
8. Рассмотритеструктуруклетокприбольшомувеличении(10х10),используямикро-

винтдлянастойкирезкости.Зарисуйтестроениеэвгленывсоответствующейячейкета-
блицы№1. 
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9. Проведите смену микропрепарата. Необходимо опустить предметный столик, от-
жатьлапкификсациипредметногостеклаиаккуратнозабоковыестороныстеклаизъятьмикр
опрепарат. 

10. Установитеследующиймикропрепарат(инфузория-туфелька),набольшомувели-
-

щейячейкетаблицы№1. 
11. Проведите сравнительный анализ строения клеток простейших организмов и за-

полнитетаблицу№3,опираясьнарисунки№1—3. 

Представлениерезультатовнаблюдений 
Задание 1. Рассмотреть микропрепараты одноклеточных организмов и выявить 

ихструктурно-функциональныеособенности.Заполнитьтаблицу№1. 
Таблица1 

Строениепростейшихорганизмов 
 

Рисунокмикропрепарата Описаниеклеточныхструктур 
 

 

Амѐба 

 

 
 
 
 
 

Эвглена 

 

 
 
 

 
Инфузория-туфелька 
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2. Используяматериалыучебникаитеоретическуючастьданнойработызаполнитетабл
ицу№2. 

Таблица2 

Особенностижизнедеятельностипростейших 
 

Простейшие Форматела Типпитания Передвижение 

Амѐбаобыкновенная    

Эвгленазелѐная    

Инфузория-туфелька    

 

3. Сравнитеодноклеточныхорганизмовпорисункам№1—
3(наличиеилиотсутствиепризнакаобозначьтезнаком+или–)изаполнитетаблицу№3. 

 

Рис.1.Амѐба Рис.2.Эвглена Рис.3.Инфузория 
 

Таблица3 
Сравнительнаяхарактеристикаодноклеточных 

 

 

Признакидлясравнения 

Организмы 

Амѐбаобык

новенная 

Эвглена

зелѐная 

Инфузория -

туфелька 

Клеточнаямембрана    

Цитоплазма    

Ядро    

Пищеварительнаявакуоль    

Сократительнаявакуоль    

Пластиды    

Светочувствительныйглазо
к(стигма) 

   

Органеллыдвижения    

Выводы 
1. Чтообщегоуодноклеточныхживотных? 
2. Чемониотличаютсяизучаемыеобъекты? 
3. Какиесуществуюторганеллыпередвиженияупростейших? 
4. Спомощьючегоосуществляетсяосморегуляцияупростейших? 
5. Какразличаютсяисследуемыеобъектыпотипупитания? 
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Контрольныевопросы 
1. Какиечертыстроенияинфузории-туфелькисвидетельствуютобусложнениистрое-

нияданногоорганизмапосравнениюсдругимиизучаемымиорганизмами? 
Ответ:ядерныйдуализм,несколькосократительныхвакуолей,трихоцисты(какэле-

ментохотыилизащиты),порошица. 

2. Передвижениеамѐбыосуществляетсяспомощью: 
1. Параподий 
2. Псеводоподий 
3. Ресничек 
4. Жгутиков
Ответ:2. 

3.Изперечисленныхорганоидовимеютсяуинфузориииотсутствуютуамѐбы 
1. Ядро 
2. Реснички 
3. Трихоцисты 
4. Ложноношки 
5. Пищеварительнаявакуоль 
6. Пелликула 
7. ПорошицаО
твет:2,3,6,7. 

3. Установите соответствие между организмами и их характеристикой: к каждой по-
зиции, данной в первом столбце, подберите соответствующую позицию из второго столб-
ца. 

ХАРАКТЕРИСТИКА ОРГАНИЗМЫ 
А)пластиды 1)Эвглена 
Б)ядерныйдуализм 2) 
ИнфузорияВ)реснички 
Г) 
стигмаД)жг
утики 

Запишитецифрывтаблицуподсоответствующимибуквами. 
 

А Б В Г Д 

     

Ответ: 
 

А Б В Г Д 

1 2 2 1 1 

 
Лабораторнаяработа№7 
«Особенности внутреннего строения дождевого 
червя»Теоретическаячасть 
Семейство дождевых червей (Lumbricidae) включает около 200 видов, 

большинствоявляются обитателями почвы. Дождевыми червями питаются многие 
животные: земле-
ройки,кроты,лягушки,птицы.Особозначимобиологическоезначениедождевыхчервейвпочвоо
бразовании.Онизаглатываютопавшиелистьяипочву,ускоряяпроцессформи-рования 
гумусового слоя. Пищеварительная система устроена таким образом, что спо-
собнанейтрализовыватьгуминовыекислоты,которыеобразуютсяврезультатеразложе- 
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нияорганики,благодаряизвестковымжелезам.Всреднейкишкенадорсальнойсторонераспо
ложенавнутренняяпродольнаяскладка—тифлозоль,котораязначительноувели-чивает 
площадь всасывания питательных веществ в кишечнике. Структурность почвы зна-
чительноулучшаетсяпослетого,каконабудетпропущеначерезкишечникчервя. 

В рамках изучения поперечного среза дождевого червя интересно провести сравни-
тельных анализ данного микропрепарата с поперечным срезом плоского червя. Это по-
зволяет проследить появление структурно-функциональных изменения в процессе эво-
люции. 

Практическаячасть 
Цельработы:изучитьвнутреннееразвитиедождевогочервя. 
Оборудование и материалы: 

бинокулярныймикроскоп,препаратпоперечныйсрездождевогочервя,препаратпоперечныйп
лоскогочервя. 

Техникабезопасности 
1. Передначаломработыосвободитерабочееместоотпостороннихпредметов. 
2. Соблюдайтеосторожностьприработеспредметнымиипокровнымистѐкламивоизбеж

аниепорезов. 
3. Приступайтекработетолькотогда,когдаубедитесьвисправностимикроскопа.Точ-

новыполняйтеуказанияучителяприработеснимвотношениипорядкадействий. 
4. Поокончанииработыприведитевпорядокрабочееместо. 
Ходработы: 
Работасмикропрепаратами 
1. Настройтемикроскоп.Столикдолженбытьопущен,светсфокусированвокуляре,диаф

 
2. Разместитемикропрепаратнапредметномстоликеиподнимитеегодоконца.Приэтомс

ледите,чтобыпокровноестеклоиобъективнесоприкоснулись. 
3. Глядя в окуляр, медленно с помощью макровинта опускайте столик до 

появлениячѐткогоизображения. 
4. -

винт для настойки резкости. Изучите анатомические особенности строения 
дождевогочервя.Выполнитезадание№1. 

5. Проведите смену микропрепарата. Необходимо опустить предметный столик, от-
жатьлапкификсациипредметногостеклаиаккуратнозабоковыестороныстеклаизъятьмикр
опрепарат. 

6. -
тестроениеплоскогочервя.Выполнитезадание№2. 

7. Сделайтевыводыисходяизпроделанныхнаблюдений. 
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1— 

2— 

3— 

4— 

5— 

6— 

7— 

8— 

9— 

10— 

11— 

12— 

 

Представлениерезультатовнаблюдений 
Задание 1. Определить анатомические структуры внутреннего строения 

дождевогочервя. 
 

 

Задание2.Сравнитьмикропрепаратыпоперечногосрезадождевогоиплоскогочер-
вейизаполнитьтаблицу№1 

 

Рис.1.Поперечныйсрезплоскогочервя Рис. 2.Поперечныйсрезкольчатогочервя 
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Таблица1 
Сравнительнаяхарактеристикаплоскихикольчатыхчервей 

 

 
Признакидлясравнения 

Организмы 

Планария Дождевойчервь 

Покровы   

Полостьтела   

Пищеварительнаясистема   

Кровеноснаясистема   

Дыхательнаясистема   

Нервнаясистема   

Выделительнаясистема   

Выводы 
1. Какиепрогрессивныечертыразвитияхарактерныдлядождевогочервя? 
2. Какиесущественныеотличиянаблюдаютсямеждуплоскимиикольчатымичервями? 
3. Какоезначениетифлозоля? 
4. Какоезначениеданныхчервейвприроде? 

Контрольныевопросы 
1. Какаясистемавпервыепоявляетсяукольчатыхчервей?Отве
т:кровеносная. 

2. Всеприведѐнныенижехарактеристики,кромедвух,используютсядляописаниядожде
вогочервя.Определитедватермина,«выпадающих»изобщегосписка. 

1) гермафродитноеживотное 
2) имеетзамкнутуюкровеноснуюсистему 
3) являетсяпаразитом 
4) телоразделенонасегменты 
5) имеетслепозамкнутыйкишечникОт
вет:3,5. 

3. Установитесоответствиемеждупризнакамиипредставителями:ккаждойпозиции,данной
впервомстолбце,подберитесоответствующуюпозициюизвторогостолбца. 

ПРИЗНАКИ ПРЕДСТАВИТЕЛИ 
А)целом 1)Планария 
Б)протонефридии
 2)ДождевойчервьВ
)полостьтелазаполненапаренхимой 
Г)брюшнаянервнаяцепочкаД)з
адняякишка 
Запишитецифрывтаблицуподсоответствующимибуквами. 

 

А Б В Г Д 

     

Ответ: 
 

А Б В Г Д 

2 1 1 2 2 
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Темыдляпроектов: 
1. Регенеративнаяспособностькольчатыхчервейнапримередождевогочервя. 
2. Влияниеорганическихиминеральныхудобренийнажизнедеятельностьчервей. 
3. Изменениекачествапочвыврезультатедеятельностичервей,спроведениемвеге-

тационногоопыта. 
 

Лабораторнаяработа№8 
«Методы цитологического анализа полости 
рта»Теоретическаячасть 
Внутренняя поверхность щеки представляет собой многослойный пласт клеток бук-

кального эпителия. Эти клетки находятся на разных стадиях морфофункциональной диф-
ференцировки — от малодифференцированных предшественников в базальном 
слое(ониобеспечиваютрегенерациюэпителия)довысокоспециализированныхклеток,кото
-
рыепомередифференцировкисмещаютсявповерхностныеслои.Большаячастьклетокмертв
ые и имеют сильно структурированное ядро. Часть из них несут признаки более илименее 
выраженного ороговения, о чем свидетельствует наличие кератина. 
Состояниеклетокбуккальногоэпителияотражаетхарактерпроцессовпроисходящих,вротов
ойпо-лости,атакжекворганизмевцелом. 

Существуютразличияпостроениюклетокпополовомупризнаку,например,ужен-
щинывклеткахбуккальногоэпителияможноувидетьполовуюХ-хромосомувинтерфаз-ном 
ядре (половой хроматин) — плотный участок хроматина, прилежащий непосред-
ственнокпериферииядра(тельцаБарра).УмужчинвнорметельцаБарраотсутствуют.В 
цитоплазме живых клеток можно также видеть множество мелких гранул — митохон-
дрий и мелких пузырьков. Изучение буккального эпителия используется в цито-генетиче-
скихисследованияхсцельювыявлениягеномныхнарушений. 

Клеточные изменения эпителия (размер клеток, характер ядер и др.) учитываются 
прискрининговой оценки состояния здоровья, стрессах, вредных факторов внешней 
среды,соматическойпатологии,биологическоговозрастачеловека. 

Этот метод является неинвазивным, простым и удобным для диагностики 
состоянияорганизмачеловека. 

Практическаячасть 
Цельработы:изучитьмикроскопическиеособенностибуккальногоэпителиячело-

века. 
Оборудование и материалы: предметные стека, покровные стекла, пипетка, рас-

творйода,фильтровальнаябумага,микроскоп,ватныепалочки. 
Техникабезопасности 
1. Передначаломработыосвободитерабочееместоотпостороннихпредметов. 
2. Соблюдайтеосторожностьприработеспредметнымиипокровнымистѐкламивоизбеж

аниеуколовипорезов. 
3. Недопускайтепопаданиякрасителянакожу,глазаиодежду. 
4. Приступайтекработетолькотогда,когдаубедитесьвисправностимикроскопа.Точ-

новыполняйтеуказанияучителяприработеснимвотношениипорядкадействий. 
5. Поокончанииработыприведитевпорядокрабочееместо. 
Ходработы: 
Приготовлениемикропрепаратов 
1. Возьмите ватную палочку и проведите несколько раз одним концом палочки по вну-

треннейповерхностищеки,слегканажимаянапалочку.Провестинужнопоповерхностислизи
стой оболочки, между зубами и щекой. Рекомендуется слегка поворачивать 
самупалочкуслѐгкимнажимом(рис.1). 
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2. На предметное стекло нанести фрагмент 
слизи,которыйосталсянаконцеватнойпалочки.Приэтомн
акончике палочки в капельках слюны окажутся 
слущен-ныеклеткиэпителия,выстилающегополостьрта. 

3. Накрыть объект покровным стеклом и 
аккуратнодобавить 1 каплю красителя на границу 
покровного стекла. 

4. Настройте микроскоп. Столик должен быть опу-
щен, свет сфокусирован в окуляре, диафрагма полно-

 
5. Разместите микропрепарат на предметном столи-

ке и поднимите его до конца. При этом следите, 
чтобыпокровноестеклоиобъективнесоприкоснулись. 

6. Глядявокуляр,медленноспомощьюмакровинтаопу
скайтестоликдопоявлениячѐткогоизображения. 

 

 

Рис.1.Взятиемазка 

7. Рассмотрите морфологическое разнообразие клеток буккального эпителия 

Зарисуйтемикропрепаратсобозначениемвсехвидимыхорганоидовклеткииспользуярисунок№
3. 

8. Сделайтеописаниепроцессов,происходящихвклеткахвгипертоническомигипо-
тоническомрастворах. 

Обратитевнимание! 
В рамках школьной лабораторной работы удобнее всего использовать для 

заборамазка ватные палочки или пластиковые ложки для размешивания кофе. Можно 
рассма-
триватьобъектбездобавлениякрасителя,новизуализациябудеточеньслабая,таккакклетки 
будут прозрачные и слабо видимые. Поэтому лучше использовать 
цитологическийкрасительввидеразбавленногорастворайода(к5млводногорастворадобав
ьте2кап-лирастворайода). 

Передвзятиемобразца,человек,участвующийвзабореобразца,долженобязатель-
нопрополоскатьсвоюротовуюполостькипячѐной,чистойводой. 

Представлениерезультатовнаблюдений 
Задание 1. Рассмотреть клетки плоского эпителия полости рта человека и выявить 

ихструктурно-функциональныеособенности.Заполнитьтаблицу. 

Рис.2.Клеткибуккальногоэпителия 

1— 

2— 

3— 

4— 
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Задание2. 
Рассмотретьизарисоватьмикропрепаратсобозначениемвсехвидимыхструктурклетки,исполь
зуярисунок№3. 

Рис.3.Микропрепаратбуккальногоэпителия 
 

Названиеорганоида Значение 

1  

2  

3  

Выводы 
1. Каковафункциябуккальногоэпителия? 
2. Вкакомметодегенетикииспользуетсяизучениеклетокполостирта? 
3. Какиеклеточныеизмененияхарактеризуютсостояниездоровьяорганизма? 
4. Есличеловекнебудетполоскатьротчистойводойпередвзятиеммазка,начтомо-

жетэтоповлиять? 
Контрольныевопросы 
1. Ккакомутипуэпителиальнойтканиотноситсябуккальныйэпителий?а)пло
ский 
б) многослойный 
ороговевающийв)мерцательный 
г) многослойный 
неороговевающийОтвет:г 

2. Вкакихслояхэпителиявнутреннейповерхностищеки,клеткинаиболеедифферен-
цированы? 

а)наружыйб
)средний 
в) 
внутреннийг) 
равномерноОт
вет:а 

3. Какое важное свойство эпителиальной ткани обеспечивают клетки 
внутреннегослоя? 

Ответ:регенерация 
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Лабораторнаяработа№9 
Поведение хромосом при митотическом делении в клетках 
растенийТеоретическаячасть 
Период времени от образования клетки до конца еѐ деления называется 

клеточнымциклом (или жизненным циклом клетки). Весь клеточный цикл состоит из 
четырѐх вре-менныхотрезков: 

1. Пресинтетическийпериод(G1) 
2. Синтетическийпериод(S) 
3. Постсинтетическийпериод(G2) 
4. Деление(митозилимейоз). 
Митоз служит механизмом размножения, при котором возникает потомство, генетиче-

ски идентичное родителям. Как правило, митоз является основой бесполого размноже-
ния.Однакоследуетпомнить,чтоурастенийполовыеклеткинагаметофитетакжевоз-
никаютмитозом. 

Лабораторное изучение митоза позволяет наблюдать поведение хромосом во 
времяегофазиглубжепонятьбиологическоезначениеэтоговидаделенияклеток: 

1. Митотическоеделениеклетокприводиткувеличениюихчисла,обеспечиваяпро-
цессыростафункционирующегомногоклеточногоорганизма. 

2. Митозобеспечиваетзамещениеклетокистощенныхилиповрежденныхтканей. 
3. Приэтомпроцессеврядупоколенийсохраняетсяпостоянныйнаборхромосом.До-

черниеклеткиимеютидентичныенаборыхромосом(т.е.обладаютравноценнойнаслед-
ственной информацией) и функционируют как гармоничная часть ткани, органа, 

организма.В клетках высших растений отсутствуют центриоли, поэтому в них видны 
только хро-

мосомы.Вклеткевсостоянииинтерфазыхорошоразличимоядро,ядрышко,гранулы 
хроматина. В профазе видны хромосомы, обра-
зующие плотный, а затем рыхлый клубок 
(впоздней фазе). В метафазе хромосомы 
распо-ложены в плоскости экватора клетки. В 
анафа-зе происходит отщепление хроматид 
друг 
отдругаирасхождениеихкполюсам,врезультатеч
его в клетке видны две группы дочерних хро-
мосом,имеющихвидзвезды.Телофазапродол-
жаетсядополнойреконструкцииядра.Удобнеена
блюдатьраннюютелофазу.Цитокинезлучшерасс
матриватьнаспециальныхпрепаратах.Не-
обходимоотметить,чтоврастительныхклеткахфо
рмируетсянеперетяжкацитоплазмы,апере-
городка,котораявозникаетзасчѐтостатковни- 
тейверетена(фрагмопласта),отцентракпери- 
ферииклетки(рис.1). 

Практическаячасть 

Рис.1.Цитокинезвклеткахкорешка 
лука(Alliumcepa) 

Цельработы:изучитьповедениехромосомвовремямитоза. 
Приготовлениевременныхмикропрепаратов 
Для изучения митоза можно использовать постоянные микропрепараты. К сожале-

нию, они имеются не во всех школах, однако микропрепараты легко могут быть приго-
товлены как учениками на занятиях, так и учителями при подготовке к занятиям. В 
первомслучаелучшевсегоготовитьвременныепрепараты,вовтором—постоянные.Дляпри-
готовлениямикропрепаратовизрастительныхобъектовудобныкорешкилукарепчатого(Alli

umcepa),горохапосевного(Pisumsativum),бобовконских(Viciafaba)ивидовфасо- 
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ли, например, фасоли обыкновенной (Phaseolus vulgaris). Для этого нужно 

прораститьлуковицу или семена бобовых до появления корешков длиной около 1 см. 
Приготовле-ние препаратов желательно проводить утром, поскольку в это время клетки 
наиболее ми-тотическиактивны. 

Методикаприготовленияпрепаратов 
1. На предметном стекле с помощью препаровальной иглы или лезвия отделите 

самыйкончиккорня. 
2. Нанесите на него несколько капель красителя (ацеторсеина, ацетокармина, метиле-

новогосинегоилисинихчернил).Окрашиваниеификсациядлятся5—10мин. 
3. Проведитемацерацию(размягчение)тканей,длячегопрепаратслегкаподогрейтена 

спиртовке (но не до кипячения!). Проверяйте нужную степень нагревания 
осторожнымприкосновением стекла к руке: оно должно быть тѐплым. Повторите операцию 
2—3 раза.Есликраскаиспарится,еѐнужнодобавить. 

4. Накройте окрашенный корешок покровным стеклом и умеренно сильно 
надавитебольшимпальцемдляраспределенияклетоктонкимслоем(можнорекомендоватьз
атемслегка покатать карандаш по стеклу). Если из под стекла выступит избыток краски, 
удали-теегофильтровальнойбумагойилисалфеткой. 

Приготовлениекрасителей 
Вшколеможетнебытькрасителей.Ихнетрудноприобрести:дешевлевсегообойдѐт-

сякармин,которыйпродаѐтсякакпищевойкраситель,иметиленовыйсиний(продаѐтсявапте
кахкакантисептикивзоомагазинахкаксредстводляобработкиводываквариу-
мах);дороже—
орсеин,используемыйпреимущественнокакцитологическийкраситель.Ледянаяуксуснаяк
ислотатакженедорогойреактив,ноявляетсяпрекурсором,продажаосуществляется при 
предъявлении паспорта, товар доступен только на условиях самовы-
воза,отправкакурьерскимислужбамиитранспортнымикомпанияминеосуществляется. 

Приготовлениеацетокармина(уксуснокислогокармина) 

Вколбусобратнымхолодильником(можнозаменитьворонкой)налейте45гледянойуксусн
ой кислоты, прибавьте 55 мл дистиллированной вод в течение часа. После отстаива-
ния,растворфильтруют.Оставшийсянафильтрекарминможноиспользоватьповторно. 

Приготовлениеметиленовогосинего 

К5млнасыщенногоспиртовогораствораметиленовогосинегоприбавьте195млдис-
тиллированной воды и хорошо перемешайте. В аптеках метиленовый синий (метилено-
вая синька, медицинская синька) может продаваться как порошок, как 1%-ный спирто-
вый раствор в стеклянных флаконах объемом 10—15 мл и как 1%-ный раствор, разве-
денный25%-
нымрастворомглюкозы,вампулахпо20или50мл.Последняяформадляцитологическихцел
ейнегодится. 

Приготовлениеацетоорсеина 

Соедините 4 г орсеина (порошок) с 90 мл ледяной (безводной) уксусной кислотой, на-
гретьдокипения(повторить15раз),добавить110млдистиллированнойводыидовестидокипения
ещѐраз(повторить15раз).Охладить,профильтровать.Получается2%-
ныйрастворацетоорсеина. 

Ходработы: 
1. Настройтемикроскоп.Столикдолженбытьопущен,светсфокусированвокуляре,диаф

рагмаполностьюоткрыта,установленомалоеувеличение(4х10). 
2. Разместитемикропрепаратнапредметномстоликеиподнимитеего. 
3. Глядявокуляр,медленноспомощьюмакровинтаопускайтестоликдопоявлениячѐтког

оизображения. 
4. Рассмотритемикропрепарат.Найдитеядраклетоксразличнымистадиямимитоза. 
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5. Рассмотритеядраклетокприбольшомувеличении(10х10).Зарисуйтеихвсоответ-
ствующихячейкахтаблицы. 

6. Подсчитайтечислахромосомнаметафазныхпластинках.Укажитевтаблицечислохром
осомвдиплоидномнаборе. 

7. Сделайтеописаниепроцессов,происходящихвклеткахвразныефазымитотиче-
скогоделения. 

Примечание:числохромосомвдиплоидномнабореулукарепчатогосоставляет16,гороха
посевного—14,бобовконских—12,фасолиобыкновенной—22. 

 

Рис.2.Митозвклеткахкончикакорешкабоба(Viciafaba):1—интерфаза;2—

профаза;3—метафаза;4—анафаза,5—телофаза 

Оформлениерезультатов 
 

Фазамитоза Рисунок Процессывклетке 

Профаза 
  

Метафаза 
  

Анафаза 
  

Телофаза 
  

Выводы 
Сделайтевыводы: 
1. Какиефазымитозаудалосьнаблюдать. 
2. Покакомуглавномупризнакуудалосьраспознатьфазымитоза. 
3. Сколькохромосомвдиплоидномнабореуисследованногоорганизма. 

 

Лабораторнаяработа№10 
Определение условий гуттации у 
растенийТеоретическаячасть 
Гуттация (от лат. gutta — капля) — процесс выведения воды в виде капель 

жидкостина поверхности растения. Это — явление гуттации, свойственное многим 
группам выс-ших растений. Слабая освещѐнность, высокая влажность способствуют 
гуттации. Гутта-
циявесьмаобычнаумногихрастенийвлажныхтропическихлесовичастонаблюдаетсянакон
чикахлистьевмолодыхпроростков. 
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Обильно выделять сок гуттации могут черемуха, картофель, настурция, ряд комнат-
ных растений: фуксия, примула, филодендрон, бальзамин и т.д. На вершине листа и 
поконцам его зубчиков находятся специальные клетки, которые образуют 
микроскопиче-скиеотверстия.Подтакимиотверстиямирасполагаетсярастительнаяткань—
эпитема.Изнутрикэпитемеподаетсяводасраствореннымивнейпитательнымивеществами. 

Наповерхностилиставодаиспаряется,авеществаконцентрируютсяипревращаютсявбелова
тыекристаллики,сладкиенавкус. 

Гуттация происходит, когда корнями поглощается воды больше, чем испаряется ли-
стьями. Гуттация наблюдается большей частью ночью, рано утром или при 
помещениирастений во влажную атмосферу; часто отмечается у молодых проростков, 
например,злаков,развитиекорневойсистемыукоторыхобгоняетразвитиеиспаряющейпове
рхно-сти листьев. Капельки воды выделяются через водяные устьица под воздействием 
корне-вогодавления,ссилойнагнетающеговодувстеблиилистья. 

Гуттация — физиологический процесс, связанный с жизнедеятельностью 
растения.Выделения при гуттации всегда содержат ряд минеральных веществ. Очевидно, 
гуттацияосвобождаетрастениеотизбыткасолей,главнымобразомкальция.Благодарягутта
цииподдерживается водный баланс растений. Этому благоприятствует умеренно 
теплая ивлажная атмосфера. Гуттация особенно распространена у растений влажной 
тропиче-скойисубтропическойзоны. 

Гуттацияповышаетвероятностьперекрестногоопыления.Сахаристыевеществапри-
влекают различных насекомых, они садятся не только на листья, но и на цветки. 
Сладкиекапелькивыполняютрольнектарников,которыенаходятсявсамомцветке. 

Практическаячасть 
Цельработы:выяснитьролькутикулыипробкивзащитеотиспаренияводыспо-

верхностикорнейиклубней 
Оборудование и материалы: два свежих яблока и два клубня картофеля, 

весы,нож,полиэтиленовыепищевыепакеты,датчикотносительнойвлажностивоздуха. 
Техникабезопасности 
1. Передначаломработыосвободитерабочееместоотпостороннихпредметов. 
2. Соблюдайтеосторожностьприработеспрепаровальнымииглами,предметнымиипокр

овнымистѐкламивоизбежаниеуколовипорезов. 
3. Недопускайтепопаданиякрасителянакожу,глазаиодежду. 
4. Соблюдайтеправилаработысоспиртовкойвоизбежаниеожогов. 
5. Приступайтекработетолькотогда,когдаубедитесьвисправностимикроскопа.Точ-

новыполняйтеуказанияучителяприработеснимвотношениипорядкадействий. 
6. Поокончанииработыприведитевпорядокрабочееместо. 
Ходработы: 
1. Возьмитеподвапримерноодинаковыхпомассеклубнякартофеляияблока.Поодномуи

знихочистьте,тоестьснимитеслойпокровнойтканиножом. 
2. Измерьтеспомощьюцифровогодатчикавлажностьвоздухавпомещении.Внеситеданн

ыеовлажностивначалеопытавтаблицу(одинаковаядлявсехобразцов). 
3. Раскройтеполиэтиленовыйпакетипоместитевнегопервыйобразецивключенныйцифров

ойдатчикотносительнойвлажностивоздуха. 
4. Закройтепакетивыдавитеизнеговоздух,азатемгерметизируйтепакет,перевязавегорези

нкой,шпагатомилискотчем. 
5. Через5минотметьтепаказаниядачитаивнеситеихвтаблицу. 
6. Повторитепункты№№3—5дляостальныхобразцов. 
7. Рассчитайтенасколькопроцентоввозрослаотносительнаявлажностьвоздухавкаждо

мпакете. 
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Обратитевнимание! 
Если количество датчиков позволяет, можно сделать измерения одновременно 

вовсех четырех пакетах. Если датчиков немного, то целесообразно разделить класс на 
груп-пыпо4—5человеканавремяработы. 

 

Представлениерезультатовнаблюдений 
 

 
Исследуемыеобразцы 

Относительнаявлажностьвоздуха 

в начале 

опыта,мм.р

т.ст. 

вконцеопыта,мм.рт.

ст. 
изменение,% 

Очищенноеяблоко    

Очищенныйкартофель    

Неочищенноеяблоко    

Неочищенныйкарто-фель    

Выводы 
Сформулируйтевыводыповопросам: 
1. Какоезначениеимеюткутикулаипробкависпаренииводырастением? 
2. Какаяпокровнаятканьвбольшейстепенивлияетнаиспарениеводырастением? 

Контрольныевопросы 
1. Чтотакоегуттация? 
а)латинскийтерминдляобозначениявыделениялистьямирастенийкапельножидкойводы 
б) древнегреческий термин для обозначения выделения воды различными 

органамирастений 
в)английскийтерминдляобозначениявесеннегоявлениясокодвижениявдеревьях,испо

льзуемыхдлясборасока(берѐза,клѐн,липа) 
г)немецкийтерминдляобозначенияполезноймутацииОтвет:а 

2. Черезкакиеорганырастенийвыделяетсяводапригуттации?а)чеч
евички 
б) гуттационные 
порыв) окаймленные 
порыг)устьица 
Ответ:г 

3. Какиеусловияявляютсянеобходимымидлягуттацииактивновегетирующегорас-
тения? 

Ответ: 
1) достаточноеколичествовлагивпочве 
2) высокаяотносительнаявлажностьвоздуха(вариант:воздухнасыщенводянымипа-рами) 
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Лабораторнаяработа№11 
«Влияние среды на клетки крови 
человека»Теоретическаячасть 
Кровьэтооднаизразновидностейсоединительнойткани.Представляетсобойклеткинеск

ольких типов взвешенных в плазме. На долю форменных элементов (клетки 
крови)приходитсяоколо45%объѐма,а55%составляетплазма.ПоказательрНкровиварьиру

-ет от 7,35 до 7,45.Плазма на 90% состоит из воды и на 10% из различных 
растворѐнныхвеществ(белки,минеральныеионыидр.).Большевсегоизрастворѐнныхкомпо
нентоввплазме крови содержится натрий-ионов. Среди форменных элементов 
доминирующуюпозицию по количеству клеток на единицу объѐма занимают 
эритроциты. В 1 мм3 кровисодержитсяоколо5млн.эритроцитов. 

Концентрация солей в плазме и клетках крови всегда должна быть примерно одинако-
вой. Одними из важнейших солей крови являются хлориды. Раствор в котором концен-
трациясолиNaCl0,9%называетсяфизиологическим.Поэтомубольшинстволекарствен-ных 
препаратов, которые вводятся в кровяное русло производят с использованием физи-
ологического раствора. Если возникает разность концентраций, это приводит к 
осмосу.Осмос — это диффузия воды через полупроницаемую мембрану из области 
меньшейконцентрации в область с большей концентрацией до установления равновесия. 
Явлениеосмосаиграетважнуюрольвпроцессеподдержанияпостоянствавнутреннейсредын
а-шегоорганизма. 

Отклонение осмотического давления от нормального физиологического уровня вле-
чѐт за собой нарушение обменных процессов между кровью, тканевой жидкостью и клет-
ками организма. Сильное отклонение может нарушить структуру и целостность клеточ-
ныхмембран. 

Изменениесоставаплазмыкровипридобавлениигипертоническогоилигипотониче-
скогораствороввлабораторныхусловиях,позволяетопределитьстепеньважностирав-
новесияконцентрацийсолейвовнутреннейсредеорганизма. 

Практическаячасть 
Цельработы:изучитьосмотическиеявлениявклеткахкровичеловека. 
Оборудованиеиматериалы:предметные стека,покровные стекла, ноутбук,бино-

кулярныймикроскоп,препаратклеткикровичеловека. 
Техникабезопасности 
1. Передначаломработыосвободитерабочееместоотпостороннихпредметов. 
2. Соблюдайтеосторожностьприработеспредметнымиипокровнымистѐкламивоизбеж

аниепорезов. 
3. Приступайтекработетолькотогда,когдаубедитесьвисправностимикроскопа.Точ-

новыполняйтеуказанияучителяприработеснимвотношениипорядкадействий. 
4. Поокончанииработыприведитевпорядокрабочееместо. 
Ходработы: 
Работасмикропрепаратами 
1. Настройтемикроскоп.Столикдолженбытьопущен,светсфокусированвокуляре,диаф

рагмаполностьюоткрыта,установленомалоеувеличение(4х10). 
2. Разместитемикропрепаратнапредметномстоликеиподнимитеегодоконца.Приэтомс

ледите,чтобыпокровноестеклоиобъективнесоприкоснулись. 
3. Глядя в окуляр, медленно с помощью макровинта опускайте столик до 

появлениячѐткогоизображения. 
4. Рассмотрите микропрепарат при большом увеличении (10х10), используя микро-

винтдлянастойкирезкости.Изучитеособенностистроенияклетоккровичеловека.Вы-
полнитезадание№1. 
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5. Сделайте описание процессов, происходящих с клетками крови в растворах с раз-
личнойконцентрациейNaCl. 

Представлениерезультатовнаблюдений 
Задание1.Рассмотритемикропрепаратклеткикровичеловека.Зарисуйтеисследуе-

мыйобъектвпустуюячейку.Проведитесравнительныйанализморфологическойструк-
турыклетоккровиизображенныхнарисунках№2—3,взависимостиотрастворавкото-
ромонинаходятся. 

 

Рис.1.Изотоническийр-р. Рис.2.Гипертоническийр-р. Рис.3.Гипотоническийр-р. 

 
Задание2.Используяматериалыкартинкизаполнитеданныевтаблице. 

 
 

Рис.4.Влияниесредынаструктуруэритроцита 
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Раствор 
КонцентрацияNa

Cl 

Формаэритр

оцита 
Причина 

Гипотонический 0,2%   

Изотонический 0,9%   

Гипертонический 2%   

Обратитевнимание! 
Вданнойработенеобходимоиспользоватьсопутствующиевидеофрагменты,которыепом

огутвизуализироватьвесьпроцессизмененияформыклетоккровивзависимостиотконцент
рациииспользуемыхрастворов. 

Выводы 
1. Какимисвойствамиобладаетфизиологическийраствор? 
2. КаквлияетповышениеконцентрацииNaClвплазмекровинаэритроциты? 
3. Объяснитепроцессгемолизаприпопаданииэритроцитоввгипотоническийрас-твор? 
4. Какосмотическиеявлениявлияютнаорганизмчеловекавповседневнойжизни? 
Контрольныевопросы 
1. Вкакомраствореобъѐмэритроцитаувеличивается: 
а)изотоническийб)
гипотоническийв)ги
пертонический 
г)растворневлияетОт
вет:б 

2. ПрикакойконцентрацииNaClпроисходитсморщиваниеэритроцитов:а)0
.2% 
б)0,6% 
в)0,9% 
г)2% 
Ответ:г 

3. Почемувозникаетчувствожаждыприизбыточномпотреблениисолѐнойпищи? 
Ответ:повышениеконцентрациисолейвплазмекровиприводитктому,чтоводаизмежтка

невой жидкости поступает в кровяное русло. Это вызывает состояние отечности 
инедостаткавлагисостороныклеток. 

 
Конспектурока:Изучениеработыоргановкровообращения 

Цель урока: обобщить знания учащихся по теме «Кровь и кровообращение», ис-
пользуя знания по различным разделам биологии и физики; совершенствовать 
навыкиконтроляисамоконтроляуучащихся. 

Задачиурока: 
Образовательная:способствоватьформированиюуучащихсязнанийпоразличнымразд

еламбиологииифизики.Устанавливатьсвязьмеждуотдельнымитемамиэтихпред-
метов.Научитьсяиспользоватьполученныезнаниянапрактике. 

Развивающая:продолжитьформироватьумениясистематизироватьивыделятьглав-
ное,существенное,устанавливатьпричинно-следственныесвязи,способствоватьразви-
тиювоображения,устанавливатьсвязьтеорииспрактикой. 

Воспитательная: способствовать формированию сочетания индивидуальных, груп-
повыхиколлективныхвидовдеятельности. 
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Оборудование:цифроваялабораторияпофизиологии(датчикЧСС). 
Тип, вид урока: интегрированный тип урока. Это позволит учащимся понять процес-

сы,происходящиеворганизмечеловекасточкизрениябиологииифизики. 
Планируемыерезультаты:учащиесянаучатсяполучатьзнания,используяразлич-ные 

виды деятельности и использовать эти знания для проведения экспериментально-ис-
следовательскихработ. 

Личностные результаты: будут сформированы: различные навыки обучения; 

приобретѐн опыт работы с ИКТ (по программе один компьютер, один ученик), а 
такжелабораторнымоборудованиемпофизикеицифровойлабораториейпобиологии;навы
-киосновмоделированияпроцессов. 

Универсальные учебные действия: метапредметный результат предполагает фор-
мирование умений устанавливать причинно-следственные связи, строить логическое рас-
суждение,умениесамостоятельнопланироватьпутидостиженияцелей,умениеработатьссоврем
еннымиИКТоборудованиемприменятьполученныезнаниянапрактике. 

Формыиметодыобучения:фронтальные,индивидуальные,групповые,исследова-
тельские. 

Методы:словесные,наглядные,практические,дедуктивные. 
Понятия и термины: виды сосудов, тонометр, гипертония, скорость движения, ча-

стотапульса,теплообмен,газообмен. 
Организационнаячасть: 
Учащиесяделятсяна4группыпорезультатампредварительнойпроверкепотемам: 

«Движениекровипососудам»,«Органыкровообращения»,«ЗаконБернулли»,«Давле-
ниевжидкостяхигазах»,«Сообщающиесясосуды»,«Измерениедавлениявжидкостяхивгаз
ах»,«Теплообмен». 

Ход интегрированного урока по биологии и 
физикеОрганизационныймомент. 
Сердце—самыйработоспособный,продуктивный,функциональныйиважныймеха-низм 

в нашем организме. Сердцу даже ставят памятники. Так памятник сердцу 
украшаетдворинститутасердцавПерми. 

Человек — открытая биологическая система. Поэтому строение органов и 
процессы,происходящиевнихможнообъяснитьнетолькосточкизрениябиологии,ноифизик
иихимии. 

Выдвижениегипотезы.Предлагаемдоказать,чтопроцессы,происходящиеворга-
низме человека, обусловлены законами физики. И рассмотрим это на примере 
системыоргановкровообращения. 

Актуализацияопорныхзнаний.Используятаблицыирисунки,повторим: 
1. Изкакихоргановсостоитсистемаоргановкровообращения. 
2. Назовитекамерысердца,ихстроениеифункции. 
3. Строениеифункцииклапановсердца. 
4. Работасердца. 
5. Особенности строения поперечно-полосатой сердечной мышцы. 6. 
Автономия.Итак,сердцечетырѐхкамерное,сокращаетсяритмичноипроталкиваеткровь
пососу- 

дам,благодарясердечноймышце. 
Сегоднянашурокпосвященкровеноснойсистемечеловека.Сегоднямыдолжнысвамиобо

бщитьисистематизироватьнашизнанияокровиикровеноснойсистеме. 
 

Наслайдекартинки:тонометр,секундомер,насос,водопроводныетрубы.сосудскраснойжид
костью. 
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Учительбиологии: 
1. Какаяассоциациявозникаетувас,привидеэтихпредметовсорганамичеловека? 
2. Как называется система, состоящая из сердца, крови и различных сосудов в орга-

низмечеловека? 
Предполагаемыеответы:кровеноснаясистемаилисистемакровообращения. 
3. Вопрос: Как вы думаете, для чего нужны эти физические 
приборы?Предполагаемыеответы:дляизмерениядавлениякрови,дляизмерениячисласокр
а- 

щенийсердца,дляизмеренияпульса. 

Учитель: Для чего необходимо измерять давление крови, пульс? Предполагаемые от-
веты: измерение делают для того чтобы контролировать работу кровеносной 
системы,дляизученияеѐработы. 

Ввашемклассепослепрохождениямедосмотров,анализрезультатовпоказал,откло-
ненияотнормативныхпоказателей.Чеммогутбытьвызваныэтиизменения. 

Учитель:Итак,унасестьусловныемодели,входящиевкровеноснуюсистемуифи-
зическиеприборы.Используюэтифизическиеприборы,цифровуюлабораторию,оцени-те 
своѐ состояние организмачерез работу органов кровообращения Попробуйте сфор-
мулироватьцельнашегоурока. 

Предполагаемыеответы:исследованиеработыкровеноснойсистемычеловека. 

Дляорганизациипоследующейработымыклассразделилинанесколькогрупп. 
Задание группы № 1. Определить давление и пульс каждого члена группы,запол-

нитьтаблицу.Сравнитьполученныеданныесозначениямисреднестатистическогочело-века 
возраста 13—14 лет. Сделать вывод и ответить на вопросы. Выбрать делегата, кото-
рыйдоложитрезультатыработыисделаетвывод. 

Предполагаемый вывод: Данные результатов измерения показывают, то что крове-
носные системы участников группы имеют разные параметры давления и пульса. Резуль-
тат сравнения с нормативными показаниями для данного возраста говорят о том, что 
уотдельныхчленовгруппыотклонениядавленияипульсавызываюттревогу.Необходимопро
известиболеетщательноеисследованиявмедицинскомучреждении. 

Читаютвопросыидаютответы. 

В каждом ноутбуке данной группы размещаетсяпустая таблица и даются допол-
нительныевопросы 

Задание группы № 2. Собрать из предложенных предметов модель кровеносной си-
стемычеловека.Объяснить,почемувкапиллярахкровьтечетсменьшейскоростью,чемвкрупных
сосудах(аорте,венах,артериях).ПозаконуБернуллионеразрывностиструи(Восколькоразс
ечениесосудабольшевостолькоразскоростьтеченияжидкостивэтом сосуде меньше 

и наоборот) Нарушается ли физический закон Бернулли о нераз-рывностиструи. 

Для объяснения движения крови в сосудах познакомимся с законом Бернулли. 
Онещеназываетсязакономнепрерывнойструи. 

 
 

V1=V2;V1=v1·S1·t;V2=v2·S2·t; v1·S1=v2·S2;v2=v1·S1/S2 
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Через разные сечения трубы за одно и то же время проходят одинаковые 
объѐмыжидкости. Отсюда получается, что там, где сечение трубы больше, скорость 
течения жид-
костименьшеинаоборот,там,гдесечениетрубыменьше,тотамскоростьтеченияжид-кости 
больше. Чем больше скорость движения жидкости, тем большее давление произ-
водитжидкостьнастенкисосуда. 

Рассмотримтаблицу. 
 

№
п/п 

Сосуды 
Диаметрм

м 
Скорость

см/с 
Давление
мм.рт.ст. 

1 Аорта 20 50 50—150 

2 Артерии 5—10 20—50 80—20 

3 Артериолы 0,1—0,5 1—20 50—20 

4 Капилляры 0,5—0,01 0,05—0,1 20—10 

5 Венулы 0,1—0,2 0,1—1 10—2 

6 Вены 10—30 10—20 /-5/-/+5/ 

Посмотрите на данные таблицы и постарайтесь объяснить почему при 
уменьшениидиаметрасосудаскоростькрови,движущейсяпонимуменьшается.Противореча
тлиэтиданные закону Бернулли о неразрывности струи. Для правильного вывода 
посмотрите намоделькровеноснойсистемычеловека. 

ВноутбукеданнойгруппыразмещаетсязаконБернулли,дополнительныевопросы 

Предполагаемыеответы:Законненарушаетсятаккакдляответанаэтотвопросне-
обходимо помнить, что общая площадь сечения всех капилляров намного больше 
чемплощадьсеченияаорты,веныилиартерии,поэтомускоростькровивкапиллярахмень-
ше. 

 

Заданиегруппы№3.Нарушениекровообращенияприналожениижгута.Оборудован
иеиматериалы 
• Портативныйкомпьютер 
• Датчиктемпературы 
• Прочнаянитьилитонкийшнурдлинойоколо40—60см 
Ходэксперимента 
1. Приступайтеквыполнениюопыта 
2. Начинайте регистрацию данных. Для этого нажмите кнопку СТАРТ на панели ин-

струментов. 
3. Записывайтеданныенеменее30с. 
4. Не прекращая записи данных, быстро и туго обмотайте два пальца (каждый отдель-

но,большойиуказательный)ниткой. 
5. Продолжайтезапись,отмечаявнешниепризнакинарушениякровообращения(по-

краснение, а затем и посинение покровов, снижение чувствительности) не 
более7—10минут. 

6. Непрекращаязаписибыстроснимитенитку. 
7. Дождитесь стабилизации показаний датчика и остановите регистрацию нажав кноп-

кустоп. 
8. Сохранитеполученныеданныенажавкнопкусохранить 
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Анализрезультатов 
1. Рассмотритеграфикисравнитетемпературувначалеопытасминимальнойтемпе-

ратуройитемпературойвконцеопыта. 
2. Отметьтенаграфикемоментыналоженияиснятияперетяжки: 
Сделайтевыводовлияниискоростидвижениякровипососудамитеплоснабженияотдельны

хчастейтелавкоторыхпротекаеткровь 
 

Задание группы № 4. Влияние физической нагрузки на частоту пульса и дав-
лениячеловека(впредложеннойгруппевыбираюттренированногочеловекаинетре-
нированного). 

Найдитезависимостьчастотыпульсаотнагрузкичеловекаспомощьюцифровойла-
боратории и сделайте вывод о том, как зависит частота ударов сердца при 
увеличениифизическойнагрузкичеловека. 

1. ПодключитедатчикЧССчерезUSBпорткПК. 
2. Закрепитедатчикнапальцеруки. 
3. Определитечислоударовпульсавспокойномсостояниииданныезапишитевта-блицу. 
4. Сделайте10приседанийипоказаниязапишитевтаблицу. 
5. Сделайте20приседанийипоказаниязапишитевтаблицу. 

 

№опыта Числоприседаний Частотапульса 

1 0  

2 10  

3 20  

Порезультатамработысделайтевыводотом,какзависитпульсчеловекаотфизиче-
скойнагрузки.Постарайтесьобъяснитьтакуюзависимость. 

Отчѐтпредставителейгрупппопроделаннойработе.В 
конце урока мини-тест (по выбору 
учителя)Тестирование 
1. Рассмотритехарактердвижениясердцаиподберитеправильноесловохарактери-

зующееэтодвижение? 
А)конвульсия Б)ритмичность В)беспорядочность 

2. С помощью какогофизического законаможно объяснитьдвижение кровив сосу-
дах? 

А)Гука Б)Бернулли В)Архимеда 

3. Чтозаставляеткровьдвигатьсяпососудам? 
А)разностьдавлениявсосудах
 Б)разностьвысотытелаВ)
силатяжести Г)гравитация 

4. Вкакихсосудахнизкоедавление,поэтомупередвижениюкровиспособствуюткла-
паны? 

А)капилляры Б) вены В)артерии Г)венулы 
5. Вкакомкругекровообращенияпроисходитнасыщениекровикислородом? 
А)малом Б)большом В)среднем 
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Заключение 
Учительзавершаетработугруппы№1,№2,№3,№4. 
Подводитанализоценкиработыгруппы. 
Выскажитесвоѐмнение,чтополучилось,акакиевопросывызвализатруднения.Какойвидде
ятельностиВывыбираетедлярешенияэтихтрудностей. 

 

Учительбиологии: 
Вопрос1.Междукакимипредметамивовремявыполненияработывынаблюдалисвязь? 
Вопрос2.Выскажитесвоемнениеотом,можнолиизучатьбиологическиепроцессыбезисп

ользованияфизическихзакономерностейифизическихприборов. 
 

Проанализируйтевсевидывашейдеятельностинаурокеипредложитетемуурока? 
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Переченьтемучебно-
исследовательскойипроектнойдеятельно
стишкольников 

Раздел«Растенияиэкология» 
1. Влияние«живой»и«мѐртвой»водынаростиразвитиерастений. 
2. Адаптациярастенийквысокимтемпературам. 
3. Биология.Разновидностимохообразных. 
4. Вмирелишайников. 
5. Взаимноевлияниерастений. 
6. Взаимныеприспособлениярастенийинасекомых. 
7. Видовойсоставиособенностираспространенияводныхрастенийозера. 
8. Видовойсоставрастительностимоегорайона. 
9. Видовойсоставтравянистыхрастений,произрастающихоколородниковмоегорайона

. 
10. ВлияниеЛунынаростиразвитиерастений. 
11. Влияниеазотныхудобренийнаростиразвитиерастений. 
12. Влияниеазотныхудобренийнаформированиезелѐноймассы. 
13. Влияниеантибиотиковнавсхожестьирострастений. 
14. Влияниегидрогелянаскоростьпрорастаниясемянрастенийразноговегетацион-

ногопериода. 
15. Влияниезапасныхпитательныхвеществсемядолейнаростиразвитиепроростка. 
16. ВлияниеионовPb2+,Cu2+иН+наростиразвитиерастений. 
17. Влияниемагнитнойводынажизнедеятельностьрастений. 
18. Влияниемочевинынапрорастаниесемянипоследующийростпроростков. 
19. Влияниемузыкинаростиразвитиерастений. 
20. Влияниеосвещѐнностинаростиразвитиерастений. 
21. Влияниепитательныхэлементовнаростовыепроцессырастений. 
22. Влияниепочвынаростиразвитиерастений. 
23. Влияниепродолжительностиосвещениянадвижениелистьевкислицы(Oxalexacetos

ella). 
24. Влияниеразличныхбиостимуляторовнавсхожестьсадовыхрастений. 
25. Влияниеразличныхвидовпочвнаразвитиерастений. 
26. Влияниесвета,теплаиводынаростиразвитиерастений. 
27. Влияниесеребрянойводынарастения. 
28. Влияниесловимузыкинаростиразвитиерастений. 
29. Влияниесолнечногосветаикачествапочвынаростиразвитиерастений. 
30. Влияниесолнечногосветанапроцессфотосинтезаврастениях.31.
Влияниетабачногодыманарострастений. 
32. Водныерастенияозера. 
33. Возьмиподзащиту.Редкиерастения. 
34. Волшебныерубахиизкрапивы—сказкаилиреальность? 
35. Дикорастущиерастениявнашемпитании. 
36. Дурман —растение-убийца? 
37. Значениеминеральногопитаниядлярастений. 
38. Изучениевидовогомногообразиярастениймоегопосѐлка. 
39. Изучениевидовогоразнообразиятравянистыхдикорастущихрастенийпришколь-

ногоучастка. 
40. Изучениевлиянияпирамиднапрорастаниесемян,ростиразвитиерастений. 
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41. Изучениевлияниясветанарастения. 
42. Изучениедлительноговлиянияэлектромагнитногоизлучениявысоковольтнойли-

нииэлектропередачнакострецбезостыйипырейползучий. 

Раздел«Человекиэкология» 
1. Пищеварение. 
2. Пищеварительнаясистемаисовременноепитаниешкольников. 
3. Происхождениечеловека. 
4. Сердечно-сосудистыезаболевания. 
5. Сердцеивлияниенанегохимическихпрепаратов. 
6. Сердцечеловека.Строениесердца. 
7. Физикасердца. 
8. Сиамскиеблизнецы. 
9. Скелетчеловека. 
10. Совершенствочеловеческойруки.11
.Сончеловека. 
12. СравнительнаяхарактеристикаработысердцачеловекаиживотныхметодомЭКГ. 
13. Старениечеловекаивозможностьбессмертия. 
14. Строениеисвойствакостей. 
15. Строениеифункцииклеток. 
16. Строениескелетачеловека.Кости. 
17. Тайнакрасныхушей. 
18. Химическиеэлементыворганизмечеловека. 
19. Проблемысовременнойэкологии.Заболеваниянеинфекционнойприроды,свя-

занныесвлияниемфакторовокружающейсреды. 
20. Проблемысовременнойэндокринологии.Заболеванияэндокриннойсистемы.Структ

ураираспространѐнность,профилактика. 
21. Рациональноепитание.Диетотерапия. 
22. Сестринскойделовмедицине. 
23. Современнаяисториямедицины.Медицинанашегорегиона. 
24. Спортвысокихдостиженийиеговлияниеназдоровье. 
25. Формированиездоровьесберегающейсредывсистемеобразования. 
26. Формированиесистемызнанийоздоровомобразежизниуодноклассников.27.Ш
кола—островбезопасности. 
28. Шумиеговлияниенаорганизмчеловека. 
29. Изучениемѐдоносныхрастенийокрестностейгорода. 

 
Переченьдоступныхисточниковинформации 

Вразделепредставленсписоккнигиссылокнасайты,вкоторыхболееподробноос-вящены 
различные аспекты рассматриваемых вопросов. Их можно рекомендовать 
какучителю,такиобучаемым,проявившихинтерескизучаемойтеме. 

1. Воронина Г. А., Иванова Т. В., Калинова Г. С. Биология. Планируемые 

результаты.Системазаданий.5—
9классы.Пособиедляучителейобщеобразоват.организаций/Подред.Г.С.Ковалевой,О.Б
.Логиновой.—М.:Просвещение,2017. 

2. Гапонюк З. Г. Биология. Планируемые результаты: карта прохождения 
рабочейпрограммы. 5—6 классы: учеб. пособие для общеобразоват. организаций / З. Г. 
Гапо-нюк.—М.:Просвещение,2017. 

3. Жеребцова Е. Л. ЕГЭ. Биология: теоретические материалы. — СПб.: 
Тригон,2009.—336с. 
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4. КалининаА.А.Поурочныеразработкипобиологии«Бактерии.Грибы.Растения»,6кла
сс.—М.:ВАКО,2005. 

5. Кириленко А. А., Колесников С. И. Биология. 9-й класс. Подготовка к итоговой атте-
стации-2009:учебно-методическоепособие.—Ростовн/Д:Легион,2009.—176с. 

6. ЛатюшинВ.В.Биология.Животные.7класс:рабочаятетрадьдляучителя.—
М.:Дрофа,2004.—160с. 

7. Латюшин В. В., Уфинцева Г. А. Биология. Животные. 7 класс: тематическое и поу-

рочное планирование к учебнику В. В. Латюшина и В. А. Шапкина «Биология. Живот-
ные»:пособиедляучителя.—М.:Дрофа2003.—192с. 

8. Никишов А. И. Как обучать биологии: Животные: 7 кл. — М.: Гуманит. изд. 
центрВЛАДОС,2004.—200с. 

9. НикишовА.И.,ПетросоваР.А.идр.Биологиявтаблицах.—М.:«ИЛЕКСА»,1998. 
10. НикишовА.И.,ТеремовА.В.Дидактическийматериалпозоологии.—М.:РАУБ 

«Цитадель»,1996.—174с. 
11. Пасечник В. В. Биология. Методика индивидуально-групповой деятельности. — 

М.:Просвещение,2016. 
12. Пасечник В. В. Биология. Индивидуально-групповая деятельность. 

Поурочныеразработки. 5—6 классы: учеб. пособие для общеобразоват. организаций / 
В. В. Пасеч-ник. — М.: Просвещение, 2017. Пасечник В. В., Суматохин С. В., Калинова 
Г. С. Урокибиологии. 7 класс: пособие для учителей общеобразоват. организаций / 
под ред.В.В.Пасечника.—М.:Просвещение,2014. 

13. Пасечник В. В., Суматохин С. В., Калинова Г. С., Гапонюк З. Г. Уроки 
биологии.5—6 классы: пособие для учителей общеобразоват организаций / под ред. В. 
В. Пасеч-ника.—М.:Просвещение,2014. 

14. ТеремовА.В.,РохловВ.С.Занимательнаязоология:книгадляучащихся,учите-лей и 
родителей. — М.: АСТ - ПРЕСС, 1999. — 258 с.: ил. Фросин В. Н., Сивоглазов В. 
И.Готовимся к единому государственному экзамену: биология. Животные. — М.: 
Дрофа,2004—272с. 

15. Сайт ФИПИ. Открытый банк заданий для формирования естественно-научной гра-
мотности [Электронный ресурс]: — URL: https://fipi.ru/otkrytyy-bank-zadaniy-dlya-
otsenki-yestestvennonauchnoy-gramotnosti(датаобращения:10.05.2021). 

16. Сайт Единая коллекция цифровых образовательных ресурсов [Электронный ре-
сурс]:—URL:http://school-collection.edu.ru/catalog(датаобращения:10.05.2021). 

17. Сайт Федеральный центр информационно-образовательных ресурсов [Электрон-
ныйресурс]:—URL:http://fcior.edu.ru/(датаобращения:10.05.2021). 

18. Цифровые лаборатории Releon [Электронный ресурс]: — URL: https://rl.ru/ (да-
таобращения:10.05.2021). 

19. Круглый стол: Цифровые лаборатории в современной школе [Электронный ре-
сурс]:—URL:https://www.youtube.com/watch?v=qBj-
tolw2N4(датаобращения:10.05.2021). 

20. Научнаяэлектроннаябиблиотека«Киберленинка»[Электронныйресурс]:—
URL:https://cyberleninka.ru/(датаобращения:10.05.2021). 

21. Электроннаябиблиотекадиссертацийиавторефератов[Электронныйресурс]:—
URL:http://www.dissercat.com/(датаобращения:10.05.2021). 

22. Научная электронная библиотека «Elibrary.ru» [Электронный ресурс]: — 
URL:https://elibrary.ru(датаобращения:10.05.2021). 

23. Образовательный портал для подготовки к ВПР [Электронный ресурс]: — 
URL:https://bio6-vpr.sdamgia.ru/(датаобращения:10.05.2021). 

Авторами был использован иллюстративный материал с сайтов: https:// 
LibTime.ru;https://Pikabu.ru;https://Схемо.рф. 

http://school-collection.edu.ru/catalog
http://fcior.edu.ru/
https://rl.ru/
http://www.youtube.com/watch?v=qBj-tolw2N4
http://www.youtube.com/watch?v=qBj-tolw2N4
http://www.youtube.com/watch?v=qBj-tolw2N4
http://www.youtube.com/watch?v=qBj-tolw2N4
http://www.dissercat.com/


 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

Реализацияобразовательныхпрограммпобиологиисис
пользованиемоборудованиядетскоготехнопарка 

«Школьныйкванториум» 
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2. Реализация образовательных программ по биологии с 

использованиемоборудованиядетскоготехнопарка«Школьныйкванториу

м»10-11классы 

(углубленныйуровень) 
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Введение 

Оснащение общеобразовательных школ современным аналоговым и цифровым обо-
рудованием является материальной базой реализации федеральных 
государственныхобразовательных стандартов. Это открывает новые возможности в 
урочной и внеуроч-ной, внеклассной деятельности и является неотъемлемым условием 
формирования высо-
котехнологичнойсредышколы,безкоторойсложнопредставитьнетолькопрофильноеобуче
ние,ноисовременныйобразовательныйпроцессвцелом.Разрастаетсяполевзаи-
модействияученикаиучителя,котороераспространяетсязастенышколывреальныйивиртуа
льныйсоциум.Использованиеучебногооборудованиястановитсясредствомобес-
печенияэтоговзаимодействия,темболеевусловияхобученияпредметунауглублѐнномуров
не,предполагаемомпрофилизациейобучения. 

В рамках национального проекта «Образование» стало возможным оснащение 
школсовременным оборудованием детского технопарка «Кванториум» («Школьный 
Кванто-
риум»).Внедрениеэтогооборудованияпозволяеткачественноизменитьпроцессобуче-ния 
биологии. Появляется возможность количественных наблюдений и опытов для полу-
чениядостовернойинформацииобиологическихпроцессахиобъектах.Наосновеполу-
ченных экспериментальных данных обучаемые смогут самостоятельно делать 
выводы,обобщатьрезультаты,выявлятьзакономерности,чтонанашвзгляд,способствуетпо
вы-шениюмотивацииобученияшкольников. 

 
Целиизадачи«Школьногокванториума» 

Целью создания «Школьного кванториума» является организация образователь-
нойдеятельностивсфереобщегоидополнительногообразования,направленнаянасо-
зданиеусловийдлярасширениясодержанияобщегообразованияиразвитияуобучаю-
щихсясовременныхкомпетенцийинавыков,втомчислеестественно-научнойграмотно-
сти,формированиякритическогоикреативногомышления,совершенствованиянавыковест
ественно-
научнойитехнологическойнаправленностей,атакжеповышениякачестваобразования. 

Создание«Школьногокванториума»набазеобщеобразовательнойорганизациипредпо
лагаетиспользованиеприобретаемогооборудования,средствобученияивоспи-
таниядляуглубленногоосвоенияосновныхобразовательныхпрограммосновногообще-
гоисреднегообщегообразования,внеурочнойдеятельности,программдополнительно-
гообразования,втомчислеестественно-научнойитехническойнаправленностей. 

Задачамидетскоготехнопарка«Кванториум»являются: 
• реализацияосновныхобщеобразовательныхпрограммпоучебнымпредметаместестве

нно-научной направленности, в том числе в рамках внеурочной деятельно-
стиобучающихся; 

• разработка и реализация разноуровневых дополнительных 
общеобразовательныхпрограмместественно-
научнойнаправленности,атакжеиныхпрограмм,втомчис-левканикулярныйпериод; 

• вовлечениеобучающихсяипедагогическихработниковвпроектнуюдеятельность; 
• организация внеучебной деятельности в каникулярный период, разработка и реали-

зациясоответствующихобразовательныхпрограмм,втомчиследлялагерей,орга-
низованныхобразовательнымиорганизациямивканикулярныйпериод; 

• повышение профессионального мастерства педагогических работников 
детскоготехнопарка«Кванториум»,реализующихосновныеидополнительныеобщеоб
разо-вательныепрограммы. 
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С материально-технической стороны в задачи создания «Школьного 
кванториума»входит развитие образовательной инфраструктуры общеобразовательной 
организации, втомчислеоснащениеобщеобразовательнойорганизации: 

• оборудованием,средствамиобученияивоспитаниядлярасширениявозможностейизу
чения (в том числе экспериментального) предметов, курсов, дисциплин (моду-
лей) естественно-научной и технологической направленностей при 
реализацииосновных общеобразовательных программ и дополнительных 
общеобразователь-ныхпрограмм; 

• оборудованием, средствами обучения и воспитания для начального 
знакомстваобучающихся с проектированием и конструированием роботов, 
обучения основамконструирования и программирования, принципов 
функционирования и основыразработкиинформационныхсистемиаппаратно-
программныхкомплексовит.д.; 

• компьютерным, презентационным и иным оборудованием, в том числе для реализа-
ции программ дополнительного образования естественно- научной и 
техническойнаправленностей. 

Высокая сложность работы с современным цифровым, обеспечение его работо-
способности,недостаточностьметодическогообеспечения—
всѐэтозачастуювступаетвпротиворечиеснедостаточностьюинформационныхиинструмен
тальныхкомпетенциипедагога.Разрешениеданногоконфликтавозможновпрактическойде
ятельности,ввы-
полнениидемонстрационныхилабораторныхработ,организациилабораторногоэкспе-
римента, в организации проектной и учебно-исследовательской деятельности обучаю-
щихся. В процессе экспериментальной работы учащиеся приобретают опыт 
познанияреальности, являющийся важным этапом формирования у них убеждений, 
которые, 
своюочередь,составляютосновунаучногомировоззрения.Втожевремяметодикапостанов-
киэксперимента.Именнопоэтомупредлагаемыевданномпособииуроки,лабораторныеипра
ктическиеработыснабженыметодическимкомментарием,матрицейдлясобствен-
ногопрофессиональногопоиска,дляадаптацииматериаловкусловиямконкретногооб-
разовательного учреждения. Тематика рассматриваемых экспериментов, 
количественныхопытов, соответствует структуре примерной образовательной 
программы по химии, со-
держаниюФедеральногогосударственногообразовательногостандарта(ФГОС)средне-
го(основного)общегообразования. 

Поставляемыев школысовременныесредстваобученияврамках«Школьногокван- 
ториума»содержаткакужеизвестноеоборудование,такипринципиальноновое.Преж-
девсего,этоцифровыелабораторииснаборамидатчиков,позволяющиепроводитьиз-
мерения физических, химических, физиологических параметров окружающей среды 
иорганизмов. 

Восновуобразовательнойпрограммызаложеноприменениецифровыхлабораторий.Рас
смотренные в пособии опыты прошли широкую апробацию. Многолетняя 
практикаиспользования цифровых лабораторий и микроскопической техники в школе 
показала,чтосовременныетехническиесредстваобученияновогопоколенияпозволяютдоб
итьсявысокогоуровняусвоениязнаний,формированияпрактическихнавыковбиологически
хисследований, устойчивого роста познавательного интереса школьников и, как 
следствиевысокогоуровняучебноймотивации. 

Важнейшей для учителя особенностью цифровых лабораторий является то, обстоя-
тельство, что применение цифровых датчиков резко сокращает время, необходимое 
напроведениеизмеренийиэксперимента.Врезультатепоявляютсяновыевозможностипоор
ганизацииурока: 
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1. в течение одного урока, возможно, провести не одну, а две — три 
лабораторныхработы; 
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2. изменитьметодикуипровестиболеесложнуюлабораторнуюработу; 
3. сделатьлабораторнуюработучастьюурокаизученияновыхзнанийилиобобще-ния. 
4. широкоиспользоватьдемонстрационныйэксперимент. 
Всоставленииплановлабораторныхработавторыпостаралисьотразитьпервыедвеизпер

ечисленныхвозможностей,авпланахуроков—последниедве. 
Настоящеепособиепризванопомочьпедагогамвреализацииобразовательныхпро-

грамм общего и дополнительного образования, в разрешении возникающих 
трудностейприработесоборудованиемдетскоготехнопарка«Кванториум». 
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Нормативнаябаза 

1. Федеральныйзаконот29.12.2012№273-
ФЗ(ред.от31.07.2020)«ОбобразованиивРоссийской Федерации» (с изм. и доп., 
вступил в силу с 01.09.2020) — URL: 
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_140174 (датаобращения:10.04.2020). 

2. Паспорт национального проекта «Образование» (утверждѐн президиумом 
Советапри Президенте РФ по стратегическому развитию и национальным проектам, 
протокол от24.12.2018N16)—
URL:http://do.sev.gov.ru/images/document/Pasport_naciona_proekta_Jbrazovanie_comp
ressed.pdf(датаобращения:10.04.2021). 

3. ГосударственнаяпрограммаРоссийскойФедерации«Развитиеобразования»(Утверж
денаПостановлениемПравительстваРФот26.12.2017N1642(ред.от22.02.2021) 
«Об утверждении государственной программы Российской Федерации «Развитие об-
разования»—
URL:http://www.consultant.rudocumentcons_doc_LAW_286474(датаобращения:10.04.
2021). 

4. Профессиональный стандарт «Педагог (педагогическая деятельность в дошколь-
ном, начальном общем, основном общем, среднем общем образовании), 
(воспитатель,учитель)» (ред. от 16.06.2019г.) (Приказ Министерства труда и социальной 
защиты РФ 
от18октября2013г.№544н,сизменениями,внесѐннымиприказомМинистерстватрудаисоцз
ащиты РФ от 25 декабря 2014 г. № 1115н и от 5 августа 2016 г. № 422н) — URL: 
//http://профстандартпедагога.рф(датаобращения:10.04.2021). 

5. Профессиональный стандарт «Педагог дополнительного образования детей и взрос-
лых»(ПриказМинистерстватрудаисоциальнойзащитыРФот5мая2018г.N298н«Обутвержде
ниипрофессиональногостандарта«Педагогдополнительногообразованияде-
тейивзрослых»)—URL://https://profstandart.rosmintrud.ru/obshchiy-informatsionnyy-
blok/natsionalnyy-reestr-professionalnykh-standartov/reestr-professionalnykh-
standartov/index.php?ELEMENT_ID=48583(датаобращения:10.04.2021). 

6. Федеральный государственный образовательный стандарт основного общего об-
разования (Утверждѐн приказом Министерства образования и науки Российской Феде-
рацииот17декабря2010г.N1897)(ред.21.12.2020)—URL:https://fgos.ru(датаоб-
ращения:10.04.2021). 

7. Федеральный государственный образовательный стандарт среднего общего об-
разования (Утверждѐн приказом Министерства образования и науки Российской Феде-
рацииот17мая2012г.N413)(ред.11.12.2020)—
URL:https://fgos.ru(датаобращения:10.04.2021). 

8. Методическиерекомендациипосозданиюифункционированиюдетскихтехнопар-
ков«Кванториум»набазеобщеобразовательныхорганизаций(Утвержденыраспоряже-
нием Министерства просвещения Российской Федерации от 12 января 2021 г. N Р-4) —
URL: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_374695/ (дата 
обращения:10.043.2021). 

 

Основныепонятияитермины 

Вметодическомпособиииспользуютсяследующиепонятияитермины: 
Школьный кванториум — комплект учебного оборудования детского технопарка, ма-

териальнаябазадлясозданияинновационнойобразовательнойсредывкоторойформиру-
етсяиразвиваетсяизобретательское,креативноеикритическоемышлениеобучающихся. 

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_140174
http://do.sev.gov.ru/images/document/Pasport_naciona_
http://www.consultant.ru/
http://www.consultant.ru/
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_374695/
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Цифровая (компьютерная) лаборатория — комплект учебного 
оборудования,включающийизмерительныйблок,интерфейскоторогопозволяетобеспечи
ватьсвязьс 
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регистраторомданных,инабордатчиков,регистрирующихзначенияразличныхфизиче-
скихвеличин. 

Программное обеспечение Releon Lite (ПО Releon) — программное обеспече-
ние,поставляемоевсоставецифровойлаборатории,обеспечивающееработудатчиков,сохр
анениеипервичнуюобработкуполученныхданных. 

Мультидатчик — цифровой датчик, позволяющий вести одновременно учѐт несколь-
кихпоказателейокружающейсредыифизиологическихпоказателейорганизмачелове-ка. 

Монодатчик — цифровой датчик, позволяющий вести одновременно учѐт только од-
ногопоказателяокружающейсредыилифизиологическогопоказателяорганизмачело-
века. 

Регистраторданных—электронноеустройство(интерактивнаядоска,персональ-ный 
компьютер, ноутбук, планшет, мобильный телефон) поддерживающие работу 
ПОReleon. 

Логирование—режимработыцифровойлаборатории,прикоторомдатчикработа-ет 
без регистратора данных, с возможностью последующей загрузки результатов измере-
нийвпамятьрегистратораданных. 

Связка датчиков — режим работы цифровой лаборатории, при котором на 
экранерегистратораданныхграфическиотображаетсяработаодновременнодвухиболеепо
д-ключенныхцифровыхдатчиков. 

 

Подходыкструктурированиюматериалов 

Вобразовательнойпрограммепредставленыследующиеразделы: 
1. Клетка 
2. Размножениеиразвитиеорганизмов 
3. Основыгенетикииселекции 
4. Вид 
5. Экосистемы 
Данныеразделывыбранысучѐтомнаиболееширокихвозможностейпоприменениюобор

удования«Школьногокванториума»какдляпроведениялабораторныхработ,такидля 
демонстрационного эксперимента. Кроме того, перечисленные разделы 
обладаютнаибольшим потенциалом для организации проектной и исследовательской 
деятельностиобучающихся. Биологическое наблюдение и эксперимент проводятся в 
форме лабора-торных работ и демонстраций. Демонстрационный эксперимент проводится 
в следующихслучаях: 

а) имеющееся в наличии количество приборов и цифровых датчиков не 
позволяеторганизоватьиндивидуальную,парнуюилигрупповуюлабораторнуюработу; 

б) эксперимент имеет небольшую продолжительность и сложность и входит в струк-
туруурока. 

Дляизученияпредмета«Биология»наэтапеосновногообщегообразованиянабазо-
вомуровнеотводится68часов(1часвнеделю): 

10 класс—34часа, 
11 класс—34часа. 
Впрактикероссийскихшколнауглублѐнномуровненаобучениебиологииотводитсяот3д

о5часоввнеделю. 
Даннаяобразовательнаяпрограммаобеспечиваетсознательноеусвоениеучащимисява

жнейшихбиологическихпонятий,законовитеорий,формируетпредставлениеороли 
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биологии в познании живого мира и в жизни человека. Основное внимание 
уделяетсясущностибиологическихявлений,процессовиметодамихизучения. 

Структурапредставленныхвданномметодическомпособииплановуроковилабора-
торныхработотражаетсяпоследовательностьизученияисодержаниябиологиив10—
11классах. Основное содержание курса биологии 10—11 классов посвящено основам 
об-щей биологии. Оно направлено на обобщение обширных фактических знаний и 
специ-альных практических умений, сформированных в предыдущих классах, тесно 
связано сразвитием биологической науки в целом и характеризует современный уровень еѐ 
разви-тия. 

Одним из основных принципов построения программы является принцип доступно-
сти.Экспериментальныеданные,полученныеучащимисяпривыполненииколичествен-
ныхопытов,позволяютучащимсясамостоятельноделатьвыводы,выявлятьзакономер-
ности. Подходы, заложенные в содержание программы курса, создают 
необходимыеусловия для системного усвоения учащимися основ науки, для 
обеспечения развиваю-щего и воспитывающего воздействия обучения на личность 
учащегося. 
Формируемыезнаниядолжныстатьосновойсистемыубежденийшкольника,ядромегонаучн
огомиро-воззрения. 
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Описаниематериально-техническойбазы 
«Школьногокванториума»,используемогодл
яреализацииобразовательныхпрограммвра

мкахпреподаваниябиологии 

Материально-
техническаябаза«Школьногокванториума»включаетвсебяцифровыелаборатории,микрос
копическуютехнику,наборыклассическогооборудованиядляпро-ведения биологического 
практикума, в том числе по работе с микроскопами. Учитываяпрактический опыт 
применения данного оборудования на уроках биологии и в проект-но-
исследовательской деятельности, мы сделаем основной акцент на описании цифро-
выхлабораторийиихвозможностях.Приэтомцифровыелабораториивкомплектации 
«Биология», «Экология», «Физиология» содержат как индивидуальные датчики, так 
иповторяющиеся(табл.1).Названияпоследнихвприведеннойтаблицевыделеныкурси-вом. 
Наличие подобных повторяющихся датчиков расширяет возможности педагога 
поорганизациилабораторногопрактикума. 

 

Таблица1 
Датчикицифровыхлабораторийпобиологии,экологииифизиологии 

 

№п/п Биология Экология Физиология 

1 Влажностивоздуха Влажностивоздуха Артериальногодавления 

2 Электропроводимости Электропроводимости Пульса 

3 Освещѐнности Освещѐнности Освещѐнности 

4 рН рН рН 

5 Температурыокружаю-
щейсреды 

Температурыокружающейср
еды 

Температурытела 

6  Нитрат-ионов Частотыдыхания 

7  Хлорид-ионов Ускорения 

8  Звука ЭКГ 

9  Влажностипочвы Силы(эргометр) 

10  Кислорода  

11  Оптическойплотности525нм(
колориметр) 

 

12  Оптическойплотности470нм(
колориметр) 

 

13  Мутности(турбидиметр)  

14  Окисиуглерода  

 
Датчики и дополнительные материалы (переходники, чувствительные элементы, мето-

дические материалы, зарядное устройство и др.) комплектуются в коробки-
чемоданы(рис.1) 
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Ниже дана краткая характеристика цифровых датчиков, приведены выявленные 
напрактике технологические особенности применения. Учѐт этих особенностей 
позволитправильноиспользоватьдатчикиипродлитьсрокихслужбы. 

Вкомплектецифровыхлабораторийсодержатсямультидатчикиимонодатчики. 

 

 

Рис.1.Комплектцифровойлаборатории 

 

Мультидатчик по биологии позволяет измерять следующие показатели: 
влажностьвоздуха электропроводимость освещѐнности рН температуру окружающей среды 
(возду-ха),температурурастворов(рис.2). 

 
 

 

Рис.2.Мультидатчикпобиологии:1—температурарастворов,2—электропроводи-мость, 3 
— освещѐнность, 4 — относительная влажность воздуха, 5 — 

температураокружающейсреды,6—рН 
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Мультидатчик по экологии позволяет измерять следующие показатели: 
водородныйпоказатель водных сред, концентрации нитрат-ионов и хлорид-ионов, 
электропровод-
ность,влажность,освещѐнность,температуруокружающейсреды,температурураство-
ров,растворовитвѐрдыхтел(рис.3). 

 
 

 

Рис.3.Мультидатчикпоэкологии:1—освещѐнность,2—
относительнаявлажностьвоздуха,3—температураокружающейсреды,4—

температурарастворов,5—нит-рат-ионы,6—хлорид-ионы,7—рН,8—

электропроводность 

 

 
Мультидатчикпофизиологиипозволяетопределятьартериальноедавление,пульс,темп

ературутела,частотудыхания,ускорениедвижения(рис.3). 
 
 

 

Рис.3.Мультидатчикпофизиологии:1—температуратела,2—пульс,3—частотады-
хания(надетсъѐмныймундштук) 
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Общаяхарактеристикацифровыхдатчиков 

Датчикифизическихпараметровокружающейсреды 
Датчик влажности воздуха — предназначен для измерения относительной влажно-

стивоздуха.Датчиквстроенвмультидатчикипобиологиииэкологии.Диапазонизмере-ния 
влажности: от 0 до 100 %. Разрешение по влажности: 0,1 %. Время 
установлениясигнала:17c. 

Датчик освещѐнности — измеряет уровень освещенности и обладает 
спектральнойчувствительностью близкой к чувствительности человеческого глаза. 
Датчик встроен вмультидатчики по биологии и экологии. Диапазон измерения: от 0 до 188 
000 лк. Относи-тельная погрешность: 15 %. Диапазон рабочих длин волн: от 350 до 780 нм. 
Технологиче-скиеособенности:чувствителенкнаправлениюнаисточниксвета. 

Датчик влажности почвы — предназначен для измерения степени увлажнения поч-
вы,выраженнойвпроцентах.Применяетсявагроэкологическихисельскохозяйственныхиссл
едованиях. 

 

 

Рис.4.Датчиквлажностипочвы 
 

Датчик электропроводимости — предназначен для регистрации и 
измеренияудельной электропроводности жидких сред, в том числе и водных растворов 
веществ(рис. 5). Применяется при изучении характеристик водных растворов, в том 
числе поч-венныхвытяжек. 
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Рис.5.Датчикэлектропроводимости 
 

Датчик температуры окружающей среды — измеряет температуру 
воздушнойсреды.Датчиквстроенвмультидатчикипобиологиииэкологии. 

Датчик температуры растворов — измеряет температуру растворов и сыпучих 
тел.Оснащѐнвыноснымигерметичнымтемпературнымзондом,устойчивымклабораторным
реагентам (рис. 6). Диапазон измерений от –40 до +180 0С. Технологические особенно-
сти: для получения достоверных данных весь зонд должен находиться в измеряемой сре-
де,впротивоположномслучаевозникаетзначительнаяпогрешностьиз-затеплопереда-чи 
по металлическому зонду и рассеяния либо поглощения энергии в том месте, где он 
ненаходитсявизмеряемойсреде. 

 

 

Рис.6.Датчиктемпературырастворов 
 

Датчикзвука—измеряетуровеньшумоввокружающейсредеиприоценкешумо-
поглощающих изоляторов. Динамический диапазон: от 30 до 130 дБ. Частотный диапа-
зон:от50Гцдо8кГц.Разрешение:0,1дБА(акустическиедецибелы).Технологическиеособен
ности:датчикчувствителенкрезкимзвукам,которыемогутдатьзавышенныере-
зультатыизмерений. 
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Рис.7.Датчикзвука 
 

Датчик мутности (турбидиметр) — определяет мутность раствора в 
инфракрасномдиапазоне света на основании измерения интенсивности светового 
потока 
рассеянногочастицами,взвешеннымивконтролируемомрастворе(рис.8).Диапазонизмерения:
от0до200NTU(NephelometricTurbidityUnits—нефелометрическиеединицымутности).Раз-
решение: 1 NTU. Длина волны источника света: 940 нм. Технологические 
особенности:требуетсяхорошопромыватькюветудляисследуемогораствора. 

Датчикоптическойплотности(колориметр)–предназначендляизмеренияоп-
тической плотности растворов на заданной длине волны (измеряет количество пропус-
каемогосветачерезисследуемыйрастворприопределеннойдлиневолны).Вкомплектвходят 
датчики с различной длиной волн полупроводниковых источников света: 465 и525 нм 
(рис. 8). Диапазон измерения коэффициента пропускания света: от 0 до 100 
%.Разрешениеприизмерениикоэффициентапропускания:0,1%.Диапазонизмеренияоп-
тическойплотности:от0до2D.Разрешениеприизмеренииоптическойплотности:0,01 
D. Длина оптического пути кюветы: 10 мм. Объѐм кюветы: 4 мл. Технологические особен-
ности:требуетсяхорошопромыватькюветудляисследуемогораствора. 

 

 

Рис.8.Датчикимутности(слева),оптическойплотностина465нм(вцентре)и525нм
(справа) 
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Датчикихимическихпараметровокружающейсреды 
Датчик рН — предназначен для измерения водородного показателя в водных раство-

рах (рис. 4, пункт 2). Диапазон измерения: от 0 до 14 рН. Разрешение: 0,01 pH. 
Диапазонрабочих температур: от 10 до 80 °С. Длина измерительного электрода: 140 мм. 
Использу-
етсядляизмеренияводородногопоказателяводныхрастворов,вразличныхисследова-
нияхобъектовокружающейсреды. 

Технологическиеособенности: 
а)стабилизация показаний наступает в течение от 2 до 7 мин (это время одного изме-

рения); 
б)передизмерениемипосленегонеобходимопромыватьвдистиллированнойводе,чтоб

ынесбиласькалибровка; 
в)в нижней части электрода находится стеклянный шарик, чувствительный к 

ударам,чтотребуетосторожностивобращении; 
г)при хранении обязательно помещать нижнюю часть электрода в специальный 

бюкс(вставляетсячерезотверстиевкрышкебюкса); 
д)в бюксе всегда должен быть трѐхмолярный раствор хлорида натрия, следует зара-

неепозаботитьсяозапасераствора,т.к.оннемногопроливаетсяприизвлеченииэлект
рода,всухомбюксеэлектродскоровыйдетизстроя. 

 
 

 

Рис. 9. Датчикводородногопоказателя(рН) 
 

Датчик нитрат-ионов — позволяет измерять концентрацию нитрат ионов в исследу-
емом растворе. Диапазон измерения: от 2×10-6 до 0,2 моль/л. Рабочий диапазон рН: 
от0 до 12 единиц рН Технологические особенности: стабилизация показаний наступает 
втечение от 2 мин. Предназначен для количественного определения нитратов в 
различныхобъектахокружающейсреды:воде,овощах,фруктах,колбасныхизделияхит.д. 

Датчик хлорид-ионов — служит для измерения концентрации ионов хлора в иссле-
дуемомрастворе.Диапазонизмерения:от10—
5до1моль/л.РабочийдиапазонрН:от0до12единицрН.Длинаэлектрода:140мм.Дляэкологич
ескихисследованийцелесооб-разно использовать некоторые датчики из других 
комплектов поставки оборудования.Технологические особенности: стабилизация 
показаний наступает в течение 7 мин (этовремя одного измерения). Используется для 
количественного определения 
содержанияионовхлоравводныхрастворах,почве,продуктахпитания. 
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При использовании датчиков нитрат-ионов и хлорид-ионов к специальному 
разъемумультидатчика по экологии необходимо подключать ионоселективный электрод 
(рабочийэлектрод),атакжеэлектродсравнения(рис.10). 

 
 

 

Рис. 10. Ионоселективный 
датчик(присоединеныэлектрохлорид-ионовиэлектродсравнения) 

 

Технологическиеособенностидатчиковнитрат-ионовихлорид-ионов: 
а) запрещается трогать мембрану электрода (находится в нижней части 

электрода)пальцамииприводитьеѐвсоприкосновениествѐрдымиповерхностями; 
б) при хранении электродов чувствительная часть датчика (мембрана) должна 

бытьзащищенаспециальнымколпачком; 
в)не допускается использовать электроды с полимерной мембраной в средах, содер-

жащихлетучиевеществаилиорганическиерастворители; 
г)неследуетиспользоватьэлектродывсильныхокислителях.Длительноенахожде-

ниеИСЭврастворахкрепкихкислотилищелочейприводиткрезкомуинеобрати-
момусокращениюсрокаслужбыэлектрода. 

Датчиккислорода—
предназначендляопределенияотносительнойконцентрациикислородаввоздухе(рис.11).
Диапазонизмерения:от0до100%.Разрешение:0,1%.Технологические особенности: при 
измерении содержания газа в выдыхаемом воздухенеобходимо держать мембрану 
максимально близко ко рту; восстановление показанийнавоздухепроисходитчерез1—
2минуты(времядиффузиичерезмембрану). 

Датчикокисиуглерода—
измеряетконцентрациюмонооксидауглерода(угарногогаза) в окружающей среде (рис. 
11). Диапазон измерения: от 0 до 1000 ppm (миллион-ные доли). Разрешение датчика: 
1 ppm. Технологические особенности: при учѐте в ис-
следованииещѐисодержаниякислородапотребуетсяпересчѐтизмиллионныхдолейвпроце
нты для приведения к одной размерности (значение в ppm следует разделить 
на10000). 
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Рис.11.Датчикикислорода(слева)иугарногогаза(справа) 

Датчикифизиологическихпоказателейорганизмачеловека 
Датчик температуры тела — предназначен для непрерывного измерения температу-

ры тела в подмышечной впадине. Оснащѐн выносным зондом (рис. 12). Диапазон измере-
ния: от 25 до 50 ºС. Разрешение датчика: 0,1 ºС. Технологическая особенность: для точно-
гоизмерениявподмышечнойвпадинедолжнанаходитьсявсяметаллическаячастьзонда. 

 

 

Рис.12.Датчиктемпературытела 
 

Датчикартериальногодавления—
позволяетизмерятьартериальноедавлениевдиапазоне от 0 до 250 мм рт. ст. 
Разрешение датчика: 0,1 мм рт. ст. Датчик 
позволяетопределитьсистолическое,диастолическоедавление,пульс.Вкомплектдатчикав
ходитспециальная манжета с утягивающим механизмом, нагнетатель воздуха с 
воздушнымклапаномитрубкадляподключениякдатчику(рис.13).Технологическиеособенн
ости:необходимо контролировать плотность подключения разъѐмов, правильность 
положенияманжеты на плече. Воздух из манжеты следует спускать равномерно, 
медленно, слегкаприоткрывклапаннагнетателя. 
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Рис.13.Датчикартериальногодавления 
 

Датчик пульса — позволяет непрерывно определять частоту сердечных сокраще-
ний. Имеет выносную клипсу, надеваемую на палец исследуемого (рис. 14). Диапазон из-
меренияпульса:от0до250уд/мин.Разрешение:1уд/мин.Технологическиеособенно-сти: 
следует контролировать правильность надевания клипсы, т. к. при излишне 
глубокомнадеваниионапередавливаетмелкиекровеносныесосудыпальца,чтоуменьшаетт
очностьизмерений. 

 

 

Рис.14.Датчикпульса 
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Датчик частоты дыхания — предназначен для измерения частоты 
дыхательныхдвижений(циклов«вдох-
выдох»)заединицувремени.Анализируетсяколичествосокра-щений грудной клетки и 
передней брюшной стенки. В комплект датчика входит набор ги-гиенических насадок, 
плотно надеваемых на дыхательную трубку (рис. 15). Диапазон из-
мерения:от0до100циклов/мин.Разрешение:0,5цикла/мин. 

 

Рис15.Датчикчастотыдыхания 

Датчик ускорения — определяет ускорение движущихся объектов по трѐм 
осямкоординат.Датчиквстроенвмультидатчикпофизиологии.Диапазонизмерения:от–8до 
+8g.Разрешениедатчика:0,004g. 

Датчик ЭКГ — предназначен для измерения электрической активности 
сердца.Определяетпараметры,необходимыедляпостроенияэлектрокардиограммыспомо
щьюспециальныходноразовыхнательныхмедицинскихэлектродов,поставляемыхвкомплек-те 
с датчиком (рис. 16). Технологические особенности: график электрокардиограммы 
впрограммномобеспечениистроитсяводномотведении. 

Рис.16.Датчикэлектрокардиограммы(датчикЭКГ) 
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Датчиккистевойсилы(эргометр,силомер)—измеряетсжимающееусилие,со-
здаваемое кистью руки (рис. 17). Диапазон измерений: от –50 до +50Н. 
Разрешение:0,02Н.\ 

 

 

Рис.17.Датчиккистевойсилы(эргометр) 

 

РаботавпрограммномобеспеченииReleonLite 

ВкомплектецифровойлабораторииReleonпоставляетсяпрограммноеобеспечениеRel
eonLiteнаUSB-флеш-накопителе,атакжеBluetooth-адаптердлясвязирегистрато-
раданныхсбеспроводнымидатчиками(рис.18). 

 

 

Рис.18.ОбщийвидUSB-флеш-накопителя(внизу)иBluetooth-адаптера(вверху)Releon 
 

Установка ПО Releon Lite на регистратор данных с операционной системой 
Windowsможет осуществляться как с USB-флеш-накопителя, так и с сайта 
производителя, уста-новканамобильныетелефоны(смартфоны)—
толькоссайтапроизводителя,ссылкана 
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которыйприводитсявспискеисточниковинформациипособия.Впоследнемслучаедо-
ступна установка на устройства с платформами Android и iOS. Порядок установки 
ПОReleon Lite описан в руководстве, которое входит в комплект поставки. 
Монодатчикиприсоединяются к регистратору данных с помощью переходника, 
подходящего к разъ-
емамдатчикаирегистратораданныхивключѐнноговкомплектпоставки(рис.19). 

 

 

Рис.19.Монодатчик,подключѐнныйкрегистаторуданных:1—датчикоптическойплот-
ности,2—регистраторданных(планшетныйкомпьютер),3—переходник 

 

Алгоритмработывпрограммномобеспечениинесложен.Графическионпредставленнасл
едующейсхеменапримереподключениябеспроводногомультидатчика(рис.20). 
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Рис.20.АлгоритмработыспрограммнымобеспечениемReleonLite 
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Примернаярабочаяпрограммапобиологиидля
10—

11классовсиспользованиемоборудования«Ш
кольногокванториума» 

На базе Школьного Кванториума обеспечивается реализация образовательных про-
грамместественно-научнойитехнологическойнаправленностей,разработанныхвсоот-
ветствиистребованиямизаконодательствавсфереобразованияисучетомрекоменда-
цийФедеральногооператораучебногопредмета«Биология». 

Образовательная программа позволяет интегрировать реализуемые здесь 
подходы,структуруисодержаниеприорганизацииобучениябиологиив10—
11классах,выстроен-номнабазелюбогоиздоступныхучебно-методическихкомплексов. 

Использованиеоборудования«Школьногокванториума»приреализацииданнойоб-
разовательнойпрограммыпозволяетсоздатьусловия: 

• длярасширениясодержанияшкольногобиологическогообразования; 
• дляповышенияпознавательнойактивностиобучающихсявестественно-

научнойобласти; 
• дляразвитияличностиребенкавпроцессеобучениябиологии,егоспособностей,форми

рованияиудовлетворениясоциальнозначимыхинтересовипотребностей; 
• дляработысодарѐннымишкольниками,организацииихразвитиявразличныхоб-

ластяхобразовательной,творческойдеятельности. 
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Особенностисодержанияструктурныхкомпонентоврабочейпрограммы
побиологиив10—

11классахсиспользованиемоборудованиядетскоготехнопарка«Школь
ныйкванториум» 

 
 

Планируемыерезультатыобученияп
окурсу«Биология.10—11класс» 

Освоение учебного предмета «Биология» на уровне среднего общего 
образованиядолжно обеспечивать достижение следующих предметных, 
метапредметных и личност-ныхобразовательныхрезультатов. 

Предметныерезультаты 
Предметныерезультатыобучениябиологиидолжныобеспечивать: 
• формированиеценностногоотношениякживойприроде,ксобственномуорганиз-му; 

понимание роли биологии в формировании современной 
естественнонаучнойкартинымира; 

• умение применять систему биологических знаний: раскрывать сущность живого, на-
зывать отличия живого от неживого, перечислять основные закономерности орга-
низации,функционированияобъектов,явлений,процессовживойприроды,эволю-
ционногоразвитияорганическогомиравегоединствеснеживойприродой; 

• сформированность представлений о современной теории эволюции и 
основныхсвидетельствахэволюции; 

• владениеосновамипонятийногоаппаратаинаучногоязыкабиологии:использова-ние 
изученных терминов, понятий, теорий, законов и закономерностей для объяс-
нениянаблюдаемыхбиологическихобъектов,явленийипроцессов; 

• пониманиеспособовполучениябиологическихзнаний;наличиеопытаиспользова-
нияметодовбиологиисцельюизученияживыхобъектов,биологическихявленийипроце
ссов: наблюдение, описание, проведение несложных биологических опытов 
иэкспериментов,втомчислесиспользованиеманалоговыхицифровыхприборовиинст
рументов; 

• умениехарактеризоватьосновныегруппыорганизмоввсистемеорганическогоми-ра 
(в том числе вирусы, бактерии, растения, грибы, животные): строение, 
процессыжизнедеятельности,ихпроисхождение,значениевприродеижизничеловека; 

• умениеобъяснятьположениечеловекавсистемеорганическогомира,егопроисхо-
ждение, сходства и отличия человека от животных, характеризовать строение 
ипроцессы жизнедеятельности организма человека, его приспособленность к раз-
личнымэкологическимфакторам; 

• умение использовать приобретенные знания и навыки для здорового образа 
жизни,сбалансированного питания и физической активности; неприятие вредных 
привы-чек и зависимостей; умение противодействовать лженаучным манипуляциям в 
обла-стиздоровья; 

• умениеописыватьклетки,ткани,органы,системыоргановихарактеризоватьваж-
нейшиебиологическиепроцессыворганизмахрастений,животныхичеловека; 

• сформированность представлений о взаимосвязи наследования потомством при-
знаковотродительскихформсорганизациейклетки,наличиемвнейхромосомкакносит
елейнаследственнойинформации,обосновныхзакономерностяхнаследова-
нияпризнаков; 
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• сформированность представлений об основных факторах окружающей среды, 
ихроливжизнедеятельностииэволюцииорганизмов;представлениеобантропоген-
номфакторе; 

• сформированность представлений об экосистемах и значении биоразнообразия; 
оглобальныхэкологическихпроблемах,стоящихпередчеловечествомиспособахихпр
еодоления; 

• умениерешатьучебныезадачибиологическогосодержания,втомчислевыявлятьприч
инно-следственные связи, проводить расчеты, делать выводы на основании по-
лученныхрезультатов; 

• умение создавать и применять словесные и графические модели для 
объяснениястроенияживыхсистем,явленийипроцессовживойприроды; 

• понимание вклада российских и зарубежных учѐных в развитие 
биологическихнаук; 

• владениенавыкамиработысинформациейбиологическогосодержания,представ-
ленной в разной форме (в виде текста, табличных данных, схем, графиков, диа-
грамм,моделей,изображений),критическогоанализаинформациииоценкиеедо-
стоверности; 

• умение планировать под руководством наставника и проводить учебное исследова-
ние или проектную работу в области биологии; с учѐтом намеченной цели формули-
ровать проблему, гипотезу, ставить задачи, выбирать адекватные методы для их ре-
шения,формулироватьвыводы;публичнопредставлятьполученныерезультаты; 

• умениеинтегрироватьбиологическиезнаниясознаниямидругихучебныхпредметов; 
• сформированность основ экологической грамотности: осознание 

необходимостидействий по сохранению биоразнообразия и охране природных 
экосистем, сохра-нению и укреплению здоровья человека; умение выбирать 
целевые установки всвоих действиях и поступках по отношению к живой 
природе, своему здоровью издоровьюокружающих. 

Метапредметные 
результатыУниверсальныепознавательные
действияБазовыелогическиедействия: 
• выявлять и характеризовать существенные признаки биологических объектов (яв-

лений); 
• устанавливать существенный признак классификации биологических 

объектов,основаниядляобобщенияисравнения,критериипроводимогоанализа; 
• с учѐтом предложенной биологической задачи выявлять закономерности и проти-

воречия в рассматриваемых фактах и наблюдениях; предлагать критерии для выяв-
лениязакономерностейипротиворечий; 

• выявлять дефициты информации, данных, необходимых для решения 
поставленнойзадачи; 

• выявлять причинно-следственные связи при изучении биологических явлений 
ипроцессов; делать выводы с использованием дедуктивных и индуктивных умозаклю-
чений,умозаключенийпоаналогии,формулироватьгипотезыовзаимосвязях; 

• самостоятельновыбиратьспособрешенияучебнойбиологическойзадачи(сравни-вать 
несколько вариантов решения, выбирать наиболее подходящий с учѐтом само-
стоятельновыделенныхкритериев). 

Базовыеисследовательскиедействия: 
• использоватьвопросыкакисследовательскийинструментпознания; 
• формулировать вопросы, фиксирующие разрыв между реальным и 

желательнымсостояниемситуации,объекта,исамостоятельноустанавливатьискомоеида
нное; 
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• формировать гипотезу об истинности собственных суждений и суждений 
других,аргументироватьсвоюпозицию,мнение; 

• проводить по самостоятельно составленному плану опыт, несложный биологиче-
скийэксперимент,небольшоеисследованиепоустановлениюособенностейбиоло-
гического объекта изучения, причинно-следственных связей и зависимостей биоло-
гическихобъектовмеждусобой; 

• оценивать применимость и достоверность информации, полученной в ходе биоло-
гическогоисследования(эксперимента); 

• самостоятельноформулироватьобобщенияивыводыпорезультатампроведѐнногонаб
людения, опыта, исследования, владеть инструментами оценки 
достоверностиполученныхвыводовиобобщений; 

• прогнозировать возможное дальнейшее развитие биологических процессов и 
ихпоследствия в аналогичных или сходных ситуациях, а также выдвигать 
предположе-нияобихразвитиивновыхусловияхиконтекстах. 

Работасинформацией: 
• применятьразличныеметоды,инструментыизапросыприпоискеиотборебиоло-

гической информации или данных из источников с учѐтом предложенной 
учебнойбиологическойзадачи; 

• выбирать, анализировать, систематизировать и интерпретировать 
биологическуюинформациюразличныхвидовиформпредставления; 

• находить сходные аргументы (подтверждающие или опровергающие одну и ту 
жеидею,версию)вразличныхинформационныхисточниках; 

• самостоятельновыбиратьоптимальнуюформупредставленияинформацииииллю-
стрироватьрешаемыезадачинесложнымисхемами,диаграммами,инойграфикойиихкомб
инациями; 

• оценивать надѐжность биологической информации по критериям, 
предложеннымучителемилисформулированнымсамостоятельно; 

• эффективнозапоминатьисистематизироватьинформацию; 
• овладеть системой универсальных познавательных действий обеспечивает сфор-

мированностькогнитивныхнавыковобучающихся. 
Универсальные коммуникативные 
действияОбщение: 
• воспринимать и формулировать суждения, выражать эмоции в процессе выполне-

нияпрактическихилабораторныхработ;выражатьсебя(своюточкузрения)вуст-
ныхиписьменныхтекстах; 

• распознавать невербальные средства общения, понимать значение 
социальныхзнаков,знатьираспознаватьпредпосылкиконфликтныхситуацийисмягча
тькон-фликты,вестипереговоры; 

• пониматьнамерениядругих,проявлятьуважительноеотношениексобеседникуивкорр
ектнойформеформулироватьсвоивозражения; 

• в ходе диалога и/или дискуссии задавать вопросы по существу обсуждаемой био-
логическойтемыивысказыватьидеи,нацеленныенарешениебиологическойзада-
чииподдержаниеблагожелательностиобщения; 

• сопоставлять свои суждения с суждениями других участников диалога, обнаружи-
ватьразличиеисходствопозиций; 

• публичнопредставлятьрезультатывыполненногобиологическогоопыта(экспери-
мента,исследования,проекта); 

• самостоятельновыбиратьформатвыступлениясучѐтомзадачпрезентациииосо-
бенностейаудиторииивсоответствииснимсоставлятьустныеиписьменныетекстысисполь
зованиемиллюстративныхматериалов. 
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Совместнаядеятельность(сотрудничество): 
• понимать и использовать преимущества командной и индивидуальной работы при ре-

шенииконкретнойбиологическойпроблемы,обосновыватьнеобходимостьпримене-
ниягрупповыхформвзаимодействияприрешениипоставленнойучебнойзадачи; 

• приниматьцельсовместнойдеятельности,коллективностроитьдействияпоеѐдо-
стижению: распределять роли, договариваться, обсуждать процесс и результат сов-
местнойработы;уметьобобщатьмнениянесколькихлюдей,проявлятьготовностьруко
водить,выполнятьпоручения,подчиняться; 

• планировать организацию совместной работы, определять свою роль (с 
учѐтомпредпочтенийивозможностейвсехучастниковвзаимодействия),распределять
за-дачимеждучленамикоманды,участвоватьвгрупповыхформахработы(обсужде-
ния,обменмнениями,«мозговыештурмы»ииные); 

• выполнять свою часть работы, достигать качественного результата по 
своемунаправлениюикоординироватьсвоидействиясдругимичленамикоманды; 

• оцениватькачествосвоеговкладавобщийпродуктпокритериям,самостоятельносфор
мулированным участниками взаимодействия; сравнивать результаты с 
исходнойзадачей и вклад каждого члена команды в достижение результатов, 
разделять 
сферуответственностиипроявлятьготовностькпредоставлениюотчѐтапередгруппой; 

• овладеть системой универсальных коммуникативных действий, которая обеспечи-
ваетсформированностьсоциальныхнавыковиэмоциональногоинтеллектаобуча-
ющихся. 

Универсальные регулятивные 
действияСамоорганизация: 
• выявлять проблемы для решения в жизненных и учебных ситуациях, используя био-

логическиезнания; 
• ориентироваться в различных подходах принятия решений (индивидуальное, при-

нятиерешениявгруппе,принятиерешенийгруппой); 
• самостоятельно составлять алгоритм решения задачи (или его часть), 

выбиратьспособ решения учебной биологической задачи с учѐтом имеющихся 
ресурсов 
исобственныхвозможностей,аргументироватьпредлагаемыевариантырешений; 

• составлять план действий (план реализации намеченного алгоритма решения), кор-
ректировать предложенный алгоритм с учѐтом получения новых 
биологическихзнанийобизучаемомбиологическомобъекте; 

• делатьвыборибратьответственностьзарешение. 
Самоконтроль(рефлексия): 
• владетьспособамисамоконтроля,самомотивацииирефлексии; 
• даватьадекватнуюоценкуситуацииипредлагатьпланеѐизменения; 
• учитывать контекст и предвидеть трудности, которые могут возникнуть при 

решенииучебнойбиологическойзадачи,адаптироватьрешениекменяющимсяобстоят
ель-ствам; 

• объяснятьпричиныдостижения(недостижения)результатовдеятельности,даватьоце
нкуприобретѐнномуопыту,уметьнаходитьпозитивноевпроизошедшейситуа-ции; 

• вноситькоррективывдеятельностьнаосновеновыхобстоятельств,изменившихсяситу
аций,установленныхошибок,возникшихтрудностей; 

• оцениватьсоответствиерезультатацелииусловиям. 
Эмоциональныйинтеллект: 
• различать,называтьиуправлятьсобственнымиэмоциямииэмоциямидругих; 
• выявлятьианализироватьпричиныэмоций; 
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• ставитьсебянаместодругогочеловека,пониматьмотивыинамерениядругого; 
• регулироватьспособвыраженияэмоций. 
Принятиесебяидругих: 
• осознанноотноситьсякдругомучеловеку,егомнению; 
• признаватьсвоѐправонаошибкуитакоежеправодругого; 
• открытостьсебеидругим;6осознаватьневозможностьконтролироватьвсѐвокруг; 
• овладеть системой универсальных учебных регулятивных действий, которая обес-

печиваетформированиесмысловыхустановокличности(внутренняяпозициялич-
ности), и жизненных навыков личности (управления собой, самодисциплины, устой-
чивогоповедения). 

Личностные 
результатыПатриотическоев
оспитание: 
• понимание ценности биологической науки, еѐ роли в развитии человеческого об-

щества, отношение к биологии как важной составляющей культуры, гордость 
завкладроссийскихисоветскихучѐныхвразвитиемировойбиологическойнауки. 

Гражданскоевоспитание: 
• готовностькразнообразнойсовместнойдеятельностипривыполнениибиологиче-

скихопытов,экспериментов,исследованийипроектов,стремлениеквзаимопони-
маниюивзаимопомощи. 

Духовно-нравственноевоспитание: 
• готовность оценивать свое поведение и поступки, а также поведение и 

поступкидругихлюдейспозициинравственныхнорминормэкологическогоправасучѐт
омосознанияпоследствийпоступков. 

Эстетическоевоспитание: 
• пониманиеэмоциональноговоздействияприродыиеѐценности.Ценностинаучно-

гопознания: 
• ориентациявдеятельностинасовременнуюсистемубиологическихнаучныхпред-

ставленийобосновныхзакономерностяхразвитияприроды,взаимосвязяхчелове-
касприроднойисоциальнойсредой; 

• развитие научной любознательности, интереса к биологической науке и исследова-
тельскойдеятельности; 

• овладениеосновныминавыкамиисследовательскойдеятельности. 
Формированиекультурыздоровья: 
• осознаниеценностижизни;ответственноеотношениексвоемуздоровьюиустанов-ка на 

здоровый образ жизни (здоровое питание, соблюдение гигиенических пра-вил, 
сбалансированный режим занятий и отдыха, регулярная физическая актив-
ность); 

• осознание последствий и неприятие вредных привычек (употребление 
алкоголя,наркотиков, курение) и иных форм вреда для физического и 
психического здоро-вья; 

• соблюдение правил безопасности, в том числе навыки безопасного поведения 
вприроднойсреде; 

• умение осознавать эмоциональное состояние своѐ и других людей, уметь 
управлятьсобственнымэмоциональнымсостоянием; 

• сформированностьнавыкарефлексии,признаниесвоегоправанаошибкуитакогожепр
авадругогочеловека. 

Трудовоевоспитание: 
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• активное участие в решении практических задач (в рамках семьи, школы, 
города,края) биологической и экологической направленности, интерес к 
практическомуизучениюпрофессий,связанныхсбиологией. 

Экологическоевоспитание: 
• ориентация на применение биологических знаний для решения задач в 

областиокружающейсреды,планированияпоступковиоценкиихвозможныхпоследст
вийдляокружающейсреды; 

• повышениеуровняэкологическойкультуры,осознаниеглобальногохарактераэко-
логических проблем и путей их решения; активное неприятие действий, принося-
щихвредокружающейсреде; 

• готовностькучастиювпрактическойдеятельностиэкологическойнаправленности. 
Адаптация обучающегося к изменяющимся условиям социальной и природ-

нойсреды: 
• освоение обучающимися социального опыта, норм и правил общественного пове-

дения в группах и сообществах при выполнении биологических задач, проектов 
иисследований,открытостьопытуизнаниямдругих; 

• осознание необходимости в формировании новых биологических знаний, 
умениеформулироватьидеи,понятия,гипотезыобиологическихобъектахиявлениях,ос
о-знаниедефицитасобственныхбиологическихзнаний,планированиесвоегоразвития; 

• умениеоперироватьосновнымипонятиями,терминамиипредставлениямивобла-
стиконцепцииустойчивогоразвития; 

• умение анализировать и выявлять взаимосвязи природы, общества и 
экономики;оценивание своих действий с учѐтом влияния на окружающую среду, 
достиженияцелейипреодолениявызововивозможныхглобальныхпоследствий; 

• осознаниестрессовойситуации,оцениваниепроисходящихизмененийиихпослед-
ствий; оценивание ситуации стресса, корректирование принимаемых решений 
идействий; 

• уважительное отношение к точке зрения другого человека, его мнению, мировоз-
зрению. 

 

Формыконтроля 

Контроль результатов обучения в соответствии с данной образовательной 
программойпроводится в форме письменных работ, предполагается проведение 
промежуточной иитоговойаттестации. 

Промежуточнаяаттестация 
Дляосуществленияпромежуточнойаттестациииспользуютсяконтрольно-

оценочныематериалы, отбор содержания которых ориентирован на проверку усвоения 
системызнанийиумений—
инвариантногоядрасодержаниядействующихобразовательнойпро-граммы по биологии 
для общеобразовательных организаций. Задания 
промежуточнойаттестациивключаютматериалосновныхразделовкурсабиологи. 

 

Вариантработыпоразделу«Клетка» 
Работасостоитиздвухчастей. 
Часть1содержит15заданийсвыборомодноговариантаответа. 
Часть2содержит4задания:заданияэтойчастиподразумеваютзаписьответаввидечисла

илипоследовательностицифр.Заданиятребуютмыслительныхоперацийнасоот-
ношение,арифметическийрасчѐтиприменениезнанийвновойучебнойситуации. 



230  

Контрольно-
оценочныематериалыЧасть1 
1. Кнеорганическимвеществамклеткиотносятся 
1) жиры 
2) белки 
3) нуклеиновыекислоты 
4) вода 

 

2. Глюкозаявляетсямономером: 
1) гемоглобина 
2) глицерина 
3) гликогена 
4) адреналина 

 

3. Какуюфункциювыполняютуглеводывклетке? 
1) каталитическую 
2) энергетическую 
3) хранениенаследственнойинформации 
4) участиевбиосинтезебелка 

 

4. Изаминокислотсостоятмолекулы: 
1) белков 
2) углеводов
3)липидов 
4)ДНК 

 

5. Припонижениитемпературыактивностьферментов 
1) увеличивается 
2) неизменяется 
3) уменьшается 
4) сначалазамедляется,потомувеличивается 

 

6. КакуюфункциювыполняютвклеткемолекулыДНК? 
1) строительную 
2) защитную 
3) носителянаследственнойинформации 
4) поглощенияэнергиисолнечногосвета 

 

7. ВсоставнуклеотидовДНКневходит: 
1) аденин 
2) гуанин 
3) урацил 
4) тимин 

 

8. Вирусымогутразмножаться 
1) тольковклеткехозяина 
2) путѐмпростогоделения 
3) толькобесполымпутѐм 
4) толькополовымпутѐм 
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9. Вклеткахчеловекаиживотныхвкачествеисточникаэнергиииспользуются 
1) гормоныивитамины 
2) водаиуглекислыйгаз 
3) неорганическиевещества 
4) белки,жирыиуглеводы 

 

10. Углеводыприфотосинтезесинтезируютсяиз: 
1) О2иН2О 
2) СО2иН2 
3) СО2иН2О 
4) СО2иН2СО3 

11. Вклеткахживотныхзапаснымуглеводомявляется: 
1) целлюлоза 
2) крахмал 
3) глюкоза 
4) гликоген 

 

12. Наибольшееколичествоэнергиивыделяетсяприрасщепленииодногограмма 
1) жира 
2) глюкозы 
3) белка4)це
ллюлозы 
13. ГдевклеткахэукариотсодержитсяДНК? 
1) впероксисомах 
2) врибосомах 
3) вкомплексеГольджи 
4) встромемитохондрий 

 

14. МолекулаРНКсодержитазотистыеоснования: 
1) аденин,гуанин,урацил,цитозин 
2) цитозин,гуанин,аденин,тимин 
3) тимин,урацил,аденин,гуанин 
4) аденин,урацил,тимин,цитозин 

 

15. Неклеточнаяформажизнитолькоу 
1) прокариот 
2) эукариот 
3) бактерий 
4) вирусов 



232  

Часть2 
 

16. Установитесоответствиемеждустроением,функциейвеществаиеговидом.Вот-
ветезапишитепоследовательностьцифр. 

 
 

СТРОЕНИЕИФУНКЦИЯ ВИД 

А)состоятизостатковмолекулглицеринаижирныхкислотБ)сост
оятизостатковмолекуламинокислот 
В)защищаюторганизмотпереохлаждения 
Г)защищаюторганизмотчужеродныхвеществД)обл
адаютденатурацией 
Е)выполняютзапасающуюфункцию 

1) липиды 
2) белки 

 

17. Запишитебуквы,обозначающиеэлементыверногоответа:какиефункцииворга-
низмевыполняютжиры? 

A) откладываютсявзапас 
Б)служатисточникомэнергии 
B) ускоряютхимическиереакции 
Г) входят в состав клеточных 
мембранД)впеченимогутпревращатьсявбе
лки 
Е)участвуютвхраненииипередаченаследственныхпризнаковотродителейкпотомству 

 

18. ОпределитеколичествоводородныхсвязейвдвухпостроенныхфрагментахнитейДНК,ес
лиоднаизнитейимеетструктуру: 

–ГГЦЦЦТТТААТААТАТТАГЦГГЦАЦ– 
 

19. ОкакомколичествемолекултРНКможетбытьзакодированаинформациявофраг-
ментеДНКиззадания3. 

 

Критерииоцениванияработыпоразделу«Клетка» 
Верноевыполнениекаждогоиззаданий1—15,18—оценивается1баллом. 
За полный правильный ответ на каждое из заданий 16—17 ставится 2 балла; если до-

пущена одна ошибка, то ответ оценивается в 1 балл. Если допущены две и более 
ошибкиилиответанет,товыставляется0баллов. 

Общееколичествобалловзаработу—21. 
 

Ответынавопросы: 
Часть1 

 

Номерзада-
ния 

Ответ 
Номерзада-

ния 
Ответ 

Номерзада-
ния 

Ответ 

1 4 6 3 11 4 

2 3 7 3 12 1 

3 2 8 1 13 4 

4 1 9 4 14 1 

5 3 10 3 15 4 
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Часть2 
 

Номерзадания Ответ 

16 121221 

17 АБД 

18 61 

19 1 

Итоговаяаттестация 
Дляосуществленияитоговойаттестациииспользуютсяконтрольно-оценочныемате-

риалы, содержание которых ориентировано на проверку усвоения системы знаний 
иопределяется системой требований к подготовке выпускников основной школы. Эта 
си-стема инвариантна по отношению ко всем действующим образовательным 
программампо биологии для общеобразовательных организаций. Задания итоговой 
аттестации вклю-
чаютматериалосновныхразделовкурсабиологии.Дляитоговойаттестациипредлагают-
сявариантыработотдельнодля10и11классов. 

 

Контрольно-оценочныематериалыдля10класса 
Работасодержит15заданийсомножественнымвыбором,насоотношениепонятийипроц

ессов,анализизображений. 
 

1. Установитесоответствиемеждупроцессом,происходящимвклетке,иметодомегоизуч
ения 

 
 

 Процесс,происходящийвклетке  Методизучения 

А делениеклетки 1 световаямикроскопия 

Б строениерибосом 2 электроннаямикроскопия 

В матричныйсинтезРНК 3 методмеченныхатомов 

Г репликацияДНК   

Д фагоцитоз   

Е строениеядерныхпор   

 

2. Липидыворганизмемогутвыполнятьфункцию 
• запасающую 
• ферментативную 
• гормональную 
• переносчиканаследственнойинформации 
• транспортную 
• энергетическую 
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3. Установитесоответствиемеждучертамистроенияифункциейорганоида,длякото-
рогоонихарактерны 

 
 

 Чертыстроенияифункции  Органоиды 

А расщепляюторганическиевеществадомономеров 1 лизосомы 

Б окисляюторганическиевеществадоСО2иН2О 2 митохондрии 

В отграниченыотцитоплазмыодноймембраной 3 хлоропласты 

Г содержаткристы   

Д содержаттилакоиды   

Е образуюткислород   

 

4. Термины,характеризующиетранспортвеществчерезмембраны: 
1) стабильный 
2) циклический 
3) активны 
4) пассивный 
5) сопряженный 
6) периодический 

 

5. Рассмотрите рисунок 21 и укажите органеллы клетки, в которых происходит био-
синтез полипептидов и превращение их в белки. В ответе укажите 
последовательностьцифротменьшейкбольшей. 

 

 
Рис.21.Схемастроенияклетки 

 

6. Установите соответствие между фазой фотосинтеза (обозначено цифрами) и про-
цессом,происходящимвкаждуюизних(обозначенобуквами). 
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 Характеристика Фазафотосинтеза 

А образуетсяНАДФН 1 световая 

Б образуетсяАТФ 2 темновая 

В происходитнасветуивтемноте   

Г происходитвозбуждениеэлектроновхлорофилла   

Д синтезируетсяглюкоза   

Е происходитвстромехлоропластов   
 

7. Установите соответствие между процессами, происходящими в клетке и стадией ин-
терфазыдлякоторойэтипроцессыхарактерны. 

 

 Процессы,происходящиевклетке  Стадияинтерфазы 

А ростклетки 1 постсинтетический 

Б делениемитохондрий 2 пресинтетический 

В активныйметаболизмклетки,запасаниевеществ 3 синтетический 

Г синтезбелковмикротрубочек   

Д редупликацияДНК   

Е удвоениецентриолей   

 
8. Фрагментсмысловой(кодирующей)молекулыДНК,вкоторойзакодированучастокцен

тральной петли тРНК, имеет следующую последовательность нуклеотидов: 5’-ГЦ-
ТАТЦТЦА-3’.УстановитеантикодонтРНК,еслиемусоответствуетвторойтриплет. 

5›-АТЦ-3› 
5’-ЦТА-3’ 
5’-АУГ-3’ 
5’-ГУА-3’ 
5’-УАГ-3’ 
5’-ГАУ-3’ 

 

9. Рассмотритерисунок22.Назовитетипифазуделенияядраклетки.Укажитеколи-
чествогенетическогоматериалавклеткевэтуфазу.Заполнитепустыеячейкитаблицы,испол
ьзуятерминыипроцессы,приведенныевсписке. 

 
Рис.22.Схемаоднойизфазделенияклетки 
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Типделения Фазаделения Количествогенетическогома
териала 

А Б В 

Списоктерминовипонятий: 
1) мейозII 
2) митоз 
3) метафаза 
4) анафаза 
5) телофаза 
6) 2n4c 
7) 4n4c 
8) n2c 

 

10. Число хромосом в диплоидном наборе у лукарепчатого (Alliumcepa) составляет 

16. Какиетриверныхутверждения,относящиесякмитозууданногорастения,ондолженвыбрать
изпредложенных: 

1) впрофазеколичествомолекулДНКвклеткахсоставляет32 
2) вметафазеколичествооднохроматидныххромосомсоставляет16 
3) ванафазеколичествохромосомсоставляет16 
4) ванафазеколичествохромосомсоставляет32 
5) вовремяцитокинезаобразуетсяперетяжкамеждудочернимиклетками 
6) вовремяцитокинезаобразуетсяперегородкамеждудочернимиклетками 

 

11. Установитепоследовательностьпроцессов,происходящихпримейотическомде-
ленииклетки: 

1) образованиедвухклетоксгаплоиднымнаборомхромосом 
2) расхождение гомологичныххромосом 
3) конъюгациясвозможнымкроссинговеромгомологичныххромосом 
4) расположениевплоскостиэкватораирасхождениесестринскиххромосом 
5) расположениепаргомологичныххромосомвплоскостиэкватораклетки 
6) образованиечетырехгаплоидныхядер 

 

12. У мух дрозофил гены, определяющие окраску тела и длину крыльев, 
сцеплены,причѐм серое тело и длинные крылья доминируют над чѐрным телом и 
редуцированнымикрыльями.Гетерозиготногосерогосамцасдлиннымикрыльямискрестилис
чѐрнойсам-кой, имеющей редуцированные крылья. Определите возможное количество 
фенотиповпотомства. 

1)1 
2)2 
3)4 
4)6 
5)8 

 

13. Назовитеструктурныекомпонентыклетки,которыйимеютсяупрокариот: 
1) ядро 
2) лизосомы 
3) рибосомы 
4) включения 
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5) наружнаяклеточнаямембрана 
6) псевдоподии 

 

14. Установитесоответствиемеждуособенностямистроениямховипоколением,длякото
рогоонихарактерны 

 
 

 Особенностистроения  Поколение 

А Всеклеткиспособнытолькокмитотическомуделению 1 Спорофит 

Б Втканяхсодержатсяводоносныеклетки 2 Гаметофит 

В Формируетантеридиииархегонии   

Г Всеклеткидиплоидны   

Д Образуетспорымейозом   

Е Являетсягосподствующимпоколением   

 

15. Расположитепоследовательноэтапыразвитияцветковогорастенияотопылениядор
аспространениясемян. 

1) формированиесемян 
2) двойноеоплодотворение 
3) опыление 
4) образованиезародышаиэндосперма 
5) образованиепыльцевойтрубки 
6) распространениесемян 

 

Критерииоцениванияитоговойработыза10класс 
В ответах следует указать последовательность цифр, букв. Верное выполнение каж-

дого из заданий 1—7, 9—11, 13—15 оценивается 2 баллами. За полный правильный от-
ветставится2балла;еслидопущенаоднаошибка,тоответоцениваетсяв1балл.Еслидопущен
ыдвеиболееошибкиилиответанет,товыставляется0баллов.Зазадания8и12ставится1бал
л. 

Общееколичествобалловзаработу—

28.Ответыназадания: 

 

Номерзадания Ответ 

1 123312 

2 136 

3 121233 

4 345 

5 1369 

6 112122 

7 222131 
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Номерзадания Ответ 

8 3 

9 247 

10 146 

11 352146 

12 2 

13 345 

14 222112 

15 352416 

 

Контрольно-оценочныематериалыдля11класса 
Работасодержит15заданийсмножественнымвыбором,насоотношениепонятийипроцесс

ов,анализизображений. 
1. Кфакторамэволюцииотносят: 
1) кроссинговер 
2) мутационныйпроцесс 
3) модификационнуюизменчивость 
4) изоляцию 
5) многообразиевидов 
6) естественныйотбор 

 

2. Почемупопуляциюсчитаютединицейэволюции? 
1) внейпроисходитсвободноескрещивание 
2) многиевидысостоятизрядапопуляций 
3) особипопуляцииподвергаютсямутациям 
4) особипопуляцииимеютразличныеприспособленияксредеобитания 
5) происходитсаморегуляциячисленностипопуляций 
6) подвоздействиеместественногоотборавпопуляциисохраняютсяособисполезны-

мимутациями 
 

3. Установитесоответствиемеждувидамиизменчивостиииххарактеристикой.Запи-
шитевтаблицувыбранныебуквы. 

 

Характеристикаизменчивости Видыизменчивости 

1.Изменениепризнакаисчезаетпослепрекращениядействиявы-
звавшегоегофактора 

А)модификации 

2.Изменениевозникаетвнезапно Б)мутации 

3.Изменениеимеетненаправленныйхарактер  

4.Возникающееизменение,какправило,соответствуетизменениямсреды  

5.Проявляетсяувсехособейвида  

6.Проявляетсяуотдельныхособейвида  
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4. Установите соответствие между признаками отбора и его видами. Запишите в табли-
цувыбранныебуквы. 

 

Признакиотбора Видотбора 

1.Сохраняетособейсполезнымивданныхусловияхпризнаками А)Естественный 

2.Приводитксозданиюновыхпородживотныхисортоврастений Б)Искусственный 

3.Способствуетсозданиюорганизмовснужнымичеловекуизменени-ями 

4.Проявляетсявнутрипопуляцииимеждупопуляциямиодноговида  

5.Действуетвприродемиллионылет  

6.Приводиткобразованиюновыхвидов  

7.Проводитсячеловеком  

 
5. Установитесоответствиемеждунаправлениямиэволюцииииххарактеристиками.Зап

ишитевтаблицувыбранныебуквы. 
 

Характеристики Направленияэволюции 

1.Расширениеареала А)Биологическийпрогресс 

2.Снижениеприспособленности Б)Биологическийрегресс 

3.Возрастаниечисленности  

4.Уменьшениечисленности  

5.Уменьшениеразнообразия  

6.Увеличениеразнообразия  

6. Установитесоответствиемеждуособенностямиигруппамирастений,находящихсянап
ротивоположныхкраяхэволюционнойлестницы.Ккаждойпозициипервогостолбцаподбери
тепозициюизвторогостолбца,обозначеннуюцифрой.Запишитевтаблицувы-
бранныецифры. 

 

 Особенности Группа 

А телопредставленослоевищем 1)Водоросли 

Б бываютодноклеточнымиимногоклеточными 2)Покрытосеменные 

В размножаютсяприпомощиспор  

Г имеютразнообразныетканииорганы  

Д женскиеполовыеклеткивсегданеподвижны  

 
7. Установитехронологическуюпоследовательностьантропогенеза 
1) Человекумелый 
2) Человекпрямоходящий 
3) Австралопитекафарский 
4) Неандерталец 
5) Кроманьонец 
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8. Экологическаяситуация:численностьпопуляцийокунейврекесокращаетсявре-
зультате загрязнения воды сточными водами, уменьшения численности растительнояд-
ных рыб, уменьшения содержания кислорода в воде зимой. Запишите названия 
группэкологическихфактороввтойпоследовательности,вкоторойониупомянутывописан-
нойситуации. 

 
9. Изучитенарис.23графикзависимостиинтенсивностипоглощенногосветаотдли-ны 

волны у зелѐных (верхний график) и жѐлтых (нижний график) листьев клѐна (по оси 
хдлинаволнысветавнанометрах,апоосиу—
процентпоглощениясвета).Какиедваизнижеприведѐнныхописанийнаиболееточнохарак
теризуютданнуюзависимость? 

 

 
Рис.24.Зависимостиинтенсивностипоглощѐнногосветаотдлиныволныузелѐныхижѐлтыхлис

тьевклѐна(поосихдлинаволнысветавнанометрах,поосиу—процентпоглощениясвета) 
 

1) Зелѐныелистьяпоглощаютбольшесвета,чемжѐлтыеприданныхдлинахволн 
2) Зелѐныйлистпоглощаютоколо60%светасдинойволныв500нм 
3) Светсдлиннойволныбольше750нмнепоглощаетсяжѐлтымилистьями 
4) Светсдлинойволны650нмбольшепоглощаетсязелѐнымилистьями,чемжѐлтыми 
5) Свет с длиной волны 550 нм поглощается зелѐными листьями сильнее, чем с дли-

нойволны760нм 
 

10. Какиеизперечисленныхобъектовотносяткэкосистемам? 
1) совокупностьпопуляцийбелоквлесу 
2) севернуютайгу 
3) пойменныйлуг 
4) совокупностьвсехвидоврастенийвозере 
5) морскихмлекопитающих 
6) прудсобитающимивнеморганизмами 

 

11. Саморегуляциявэкосистеметайгипроявляетсявтом,что: 
1) численностьдеревьевсокращаетсяврезультателесногопожара 
2) волкиограничиваютростчисленностикабанов 
3) массовоеразмножениекороедовприводиткгибелидеревьев 
4) численностьбелокзависитотурожаясемянели 
5) популяциякабановполностьюуничтожаетсяволками 
6) совыилисицыограничиваютростчисленностимышей 
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12. Установитесоответствиемеждуорганизмамиинаправлениямиэволюции.Запиши-
тевтаблицувыбранныебуквы. 

 

Организмы Направленияэволюции 

1.Страусэму А)биологическийпрогресс 

2.Сераякрыса Б)биологическийрегресс 

3.Домоваямышь  

4.Цианобактерии  

5.Орелберкут  

6.Уссурийскийтигр  

 
13. Установитепоследовательностьобъектоввпастбищнойпищевойцепи.Запишитевта

блицупорядокцифр. 
1) тлятополевая 
2) паук-крестовик 
3) божьякоровкасемиточечная 
4) грач 
5) листьяосины 

 

14. Установитепоследовательностьпроцессов,составляющихкруговоротазотавбио-
сфере,начинаясусвоенияатмосферногоазота. 

1) Использованиерастениямисоединенийазота 
2) Поглощениемолекулярногоазотаатмосферыклубеньковымибактериями 
3) Разрушениемикроорганизмамиорганическихостатков 
4) Использованиеживотнымиазотсодержащихорганическихвеществ 
5) Высвобождениесвободного азота 

 

15. Выберитеосновныеисточникизагрязненияповерхностныхиподземныхвод. 
1) Танкерныйфлот,добычанефтинашельфе 
2) Извержениявулканов 
3) Автомобильныйтранспорт 
4) Сельскохозяйственныеполяиживотноводческиекомплексы 
5) Хозяйственно-бытовыесточныеводы 
6) Теплоэлектростанции 

 

Критерииоцениванияитоговойработыза11класс 
Вответахследуетуказатьпоследовательностьцифр,буквилисписокслов.Впослед-нем 

случае оценивается правильная последовательность указания слов 
(терминов),встречающихсявтекстезадания.Верноевыполнениекаждогоиззаданийоценив
ается2баллами.За полный правильный ответ ставится 2 балла; если допущена одна 
ошибка, тоответ оценивается в 1 балл. Если допущены две и более ошибки или ответа 
нет, то вы-ставляется0баллов. 

 

Общееколичествобалловзаработу—

30.Ответыназадания: 
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Номерзадания Ответ 

1 246 

2 156 

3 АБАБАБ 

4 АББАААБ 

5 АБАББА 

6 11122 

7 31245 

8 антропогенные,биотические,абиотические(факторыдолжныбытьука-
занывправильнойпоследовательности) 

9 14 

10 236 

11 246 

12 БАААББ 

13 51324 

14 21435 

15 145 
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Тематическоепланирование 

Тематическоепланированиев10классе 
 

 
№

п/п 

Наименова-

ниеразде-
ловитем 

 
Содержание 

Целеваяус

тановкауро
ка 

 
Кол-

вочасо
в 

Основныеви-

дыдеятельно-
сти обучаю-

щихся 

Использо-

вание обо-
рудования 

Введение 

1 Методы био-
логических
исследова-
ний 

Урок № 1 

«Практиче-
ское примене-
ние общенауч-
ных методов 
вбиологиче-
ских исследо-
ваниях» 

Формирова-
ниенавыков
практиче-
ского ис-
пользования
научныхме-
тодовиссле-
дования 

1 Выдвижениеги
потезы, из-
мерение кон-
центрациикис-
лородавовды-
хаемом,выдыха
емомвоздухе 

Датчиккис-
лорода 

Раздел1.Клетка 

1 Белки Лабораторная
работа№1 
«Изучениеф
ерментатив-
нойактивно-
стислюны» 

Выяснитьу
словия ак-
тивностиф
ерментов 

1 Определяютакт
ивностьпе-
роксидазыслюн
ы, изме-ряют 
оптиче-
скуюплотностьр
аствором 

Датчикоп-
тическойпл
отности 

2 Нуклеино-
выекислоты 

Лабораторная
работа№2 
«Выделениеио
чистка ДНКиз 
клеток рас-
тений» 

Получитьп
репараточ
ищеннойД
НК 

1 Приготовление
гомогената об-
разца, обра-
ботка детер- 
гентами, оса-
ждениенукле
опроте-
идов,очисткаД
НК 

ДатчикрН 

3 Органеллык
летки 

Лабораторная
работа№3 
«Плазмолиз 
идеплазмолизвр
астительнойкл
етке» 

Наблюдатьп
лазмолиз 
идеплазмоли
звклетке 

1 Приготовление
микропрепа-
рата, обра-
боткареакти-
вами, работа 
смикроскопом 

Микроскоп,
набор 
дляпрепар
иро-вания 

4 Фотосинтез Урок № 2 «Га-
зовые эффек-
ты фотосинте-
за» 

Дозазатьвы-
делениекис-
лорода 
ипоглощени
еуглекислгог
огаза 
прифотосин
тезе 

1 Наблюдаютде-
монстацион-
ный опыт, за-
рисовываютсх
ему установ-
ки,фиксируютх
одирезульта-
тыопыта 

Датчикики
слорода,р
Н 
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Продолжение 

 
 

№
п/п 

Наименова-
ниеразде-
ловитем 

 
Содержание 

Целеваяус
тановкауро

ка 

 
Кол-
вочасо

в 

Основныеви-
дыдеятельно-
сти обучаю-

щихся 

Использо-
вание обо-
рудования 

5 Фотосинтез Лабораторная
работа№4 
«Определение
интенсивности
процесса фик-
сации углекис-
лого газа клет-
ками водорос-
лихлореллы» 

Выявитьпро
цессфиксаци
иуг-
лекислогога
за 
воднымраст
ениемпосдв
игурН 

1 Собираютустан
овкудляопыта,из
меря-
ютпоказателиср
еды, фикси-
руютианали-
зируют ре-
зультаты 

Датчикики
слорода,р
Н 

6 Строение 
ифункциина-
ружнойкле-
точноймем-
браны 

Лабораторная
работа№5 
«Влияние ос-
моса на тур-
горное состоя-
ниеклеток» 

Доказатьза-
висимостьт
ургора 
отинтенсивн
о-сти 
осмоти-
ческих про-
цессов 

1 Готовят препа-
раты,измеря-
ют объекты, 
работают 
сдатчиком, 
об-
рабатываютр
езультатыоп
ыта 

Датчикэлк-
тропрово-
димости,л
инейка 

8 Строение 
ифункциина-
ружнойкле-
точноймем-
браны 

Лабораторная
работа№6 
«Сравнениед
иффузион-
ной способно-
стиклеточнойм
ембраны 
иклеточнойо
болочки» 

Выяснитьро
лькутику-лы 
и пробкив 
защите 
отиспарени
яводы с по-
верхностик
орней 
иклубней 

1 Собираютустан
овкудляопыта,ра
бота-
ютсдатчиком,об
рабатываютрез
ультатыопыта 

Датчиквлаж
ностивоздух
а 

11 Энергетиче-
ский 
обменвклет
ке 

Лабораторная
работа№7 
«Выделениеу
глекислогога
за и 
теплотыдрож
жевымиклетк
амиприброже
нии» 

Доказатьуг-
лекислогога
за и тепло-
тыприспир-
товом бро-
жении 

1 Собираютустан
овку,ра-ботают с 
дат-чиками, 
обра-
батываютре-
зультатыопыта 

Датчик тем-
пературы,
рН 

12 Митоз Лабораторная
работа№8 
«Поведениехр
омосомпримито
тическомделен
ии 
вклеткахрасте-
ний» 

Описатьиз-
мененияхр
омосом-
ного аппа-
рата при ми-
тозе 

1 Приготавлива-
ютвременныем
икропрепара-
ты,изучаютихп
од микроксо-
пом, обраба-
тывают ре-
зультаты на-
блюдений 

Микроскоп,
набор ми-
кропрепа-
ратов, на-
бор 
дляпрепар
иро-вания 
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Продолжение 

 
 

№
п/п 

Наименова-
ниеразде-

ловитем 

 
Содержание 

Целеваяус
тановкауро

ка 

 
Кол-
вочасо
в 

Основныеви-
дыдеятельно-

сти обучаю-

щихся 

Использо-
вание обо-

рудования 

13 Мейоз Лабораторная
работа№9 
«Поведениехр
омосомпримей
отическомделе
нии 
вклеткахрасте-
ний» 

Описатьиз-
мененияхр
омосом-
ного аппа-
рата 
примейозе 

1 Приготавлива-
ютвременныем
икропрепара-
ты,изучаютихп
од микроско-
пом, обраба-
тывают ре-
зультаты на-
блюдений 

Микроскоп,
набор ми-
кропрепа-
ратов, на-
бор 
дляпрепар
иро-вания 

Раздел2.Размножениеиразвитиеорганизмов 

14  Лабораторная
работа№10 
«Сравнитель-
ная характе- 
ристика од-
ноклеточныхор
ганизмов» 

Выявитьсход
ства 
иразличиякл
еток од-
ноклеточныхо
рганизмов 

1 Приготавлива-
ютвременныем
икропрепара-
ты,изучаютихп
од микроско-
пом, обраба-
тывают ре-
зультаты на-
блюдений 

Микроскоп,
набор ми-
кропрепа-
ратов 

15 Жизненныец
иклырасте-
ний 

Лабораторная
работа№11 
«Особенности
развитияпа-
поротниковид-
ных» 

Изучитьраз-
витиеспоро-
фитаигаме-
тофитаспо-
ровыхрастен
ий 

1 Изучают 
подмикроксоп
омпостоянные
микропрепара-
ты,работаютси
зображения-
ми, обрабаты-
вают результа-
тынаблюдений 

Микроскоп,
набор ми-
кропрепа-
ратов 

Раздел3.Основыгенетикииселекции 

16 Хромосомы.
Строениехр
омосом 

Лабораторная
работа№12 
«Внешнеестр
оение по-
литенныххро-
мосом кома-
ров-звонцов» 

Изучить осо-
бенностивн
ешнегостро
ения по-
литенныххр
омосом 
всвязи 
странскрип-
ционной ак-
тивностью 

1 Приготавлива-
ютвременныем
икропрепара-
ты,изучаютихп
од микроско-
пом, обраба-
тывают ре-
зультаты на-
блюдений 

Микроскоп,
набор 
дляпрепар
иро-вания 

17 Генетика че-
ловека 

Лабораторная
работа№13 
«Определениеп
олового 

Определитьп
оловойхром
атин 
вклетках 

1 Изучают 
подмикроксоп
омпостоянные 
ми-
кропрепараты, 

Микроскоп,
набор 
дляпрепар
иро-вания 
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Окончание 

 
 

№
п/п 

Наименова-
ниеразде-
ловитем 

 
Содержание 

Целеваяус
тановкауро

ка 

 
Кол-
вочасо

в 

Основныеви-
дыдеятельно-
сти обучаю-

щихся 

Использо-
вание обо-
рудования 

  хроматина 
вклетках бук-
кального эпи-
телиячелове-
ка» 

здорового
человека 

 работают 
сизображения
-ми, обрабаты-
вают результа-
тынаблюдений 

 

 Закономер-
ности насле-
дования 

Лабораторная
работа№14 
«Определение
генотипапло-
довой 
мушкидрозоф
илы 
пофенотипу» 

Научитьсяр
аспозна-
ватьфеноти-
пическиепр
изнакинанат
уральныхпр
епаратахи 
опреде-лять 
воз-можные 
ге-
нотипыорга-
низма по 
егофенотип
у 

1 Изучают 
подмикроскоп
омпостоянные
микропрепара-
ты,работаютси
зображения-
ми, обрабаты-
вают результа-
тынаблюдений 

 

 

Тематическоепланированиематериалав11классе 
 
 

 
№

п/п 

 
Тема 

 
Содержание 

Целеваяус

тановкауро
ка 

 
Кол-
вочасо

в 

Основныеви-

дыдеятельно-
сти обучаю-

щихся 

Использо-

вание обо-
рудования 

Раздел4.Вид 

 Изменчи-
востьпри-
родных по-
пуляций 

Лабораторная
работа№15 
«Определение
нормы реак-
циипризнакана 
примерескоро
стипроизволь
ныхдвижений
» 

Опытнымпу-
тем 
выявитьнорм
у реак-
циипризна-
ка 

1 Работа 
сбланками,вы-
полнениедей-
ствийнавре-
мя,расчетынак
алькуляторе 

Бланкучета
скоростипр
оизволь-
ной реак-
ции,секун-
домер 

 Генетиче-
ская струк-
турапопуля-
ций 

Лабораторная
работа№16 
«Расчетчасто-
ты встречае-
мостиаллелейи 
генотипов 
впопуляции» 

Рассчитатьч
астотувсте-
чаемостиал-
лелей и ге-
нотиповпо-
пуляции 

1 Работа 
сбланками, 
опи-
саниефеноти-
пов, 
расчетынакаль
кулято-ре 

Бланкучѐта
фенотипи-
ческихпри-
знаков,кал
ькуля-тор 
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Продолжение 

 
 

№
п/п 

 
Тема 

 
Содержание 

Целеваяус
тановкауро

ка 

 
Кол-
вочасо

в 

Основныеви-
дыдеятельно-
сти обучаю-

щихся 

Использо-
вание обо-
рудования 

Раздел5.Экосистемы 

1 Экологиче-
ские факто-
ры 

Урок № 3 

«Определение
силы воздей-
ствия экологи-
ческихфакто-
ров» 

 1 Наблюдаютде-
монстацион-
ный опыт, за-
рисовываютсх
ему установ-
ки,фиксируютх
одирезульта-
тыопыта 

Датчикики
слорода,рН
, хро-рид-
ионов,осве
щен-
ности,тем-
пературы,
относитель-
ной влаж-
ности 

2 Закономер-
ности дей-
ствия эколо-
гическихфа
кторов 

Урок № 4 

«Влияние со-
четанияэко-
логическихфак
торов 
наинтенсивност
ьфотосинтеза» 

Доказать за-
кон совмест-
нодействияф
акторов 

1 Наблюдаютде-
монстацион-
ный опыт, за-
рисовываютсх
ему установ-
ки,фиксируютх
одирезульта-
тыопыта 

Датчиките
мперату-
ры, 
рН,кислор
ода,освещ
ѐн-ности 

3 Экологиче-
ские 
законыипра
вила 

Лабораторная
работа№17 
«Доказатель-
ствофизиче-
ского меха-
низмаправилаА
ллена» 

Выявитьфи-
зических ме-
ханизм пра-
вилаАллена 

1 Собираютустан
овку,ра-ботают с 
дат-чиками, 
обра-
батываютре-
зультатыопыта 

Датчик тем-
пературы 

4 Экологиче-
ские 
законыипра
вила 

Лабораторная
работа№18 
«Доказатель-
ствофизиче-
ского меха-
низмаправилаБ
ергмана» 

Выявитьфи-
зических ме-
ханизм пра-
вилаАллена 

1 Собираютустан
овку,ра-ботают с 
дат-чиками, 
обра-
батываютре-
зультатыопыта 

Датчик тем-
пературы 

6 Агроэкоси-
стемы 

Лабораторная
работа№19 
«Оценка со-
держаниянит-
ратовврасте-
ниях» 

Определить
содержание
нитратов 
впродуктах
питания 

1 Собираютустан
овку,ра-ботают с 
дат-чиками, 
обра-
батываютре-
зультатыопыта 

Датчик нит-
рат-ионов 

7 Гдобальные
экологиче- 

Урок № 5 

«Парниковыйэф
фект 

Доказатьсвя
зьпарни-
кового 

1 Наблюдаютде-
монстацион-
ныйопыт, 

Температу-
ры, относи-
тельной 
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Окончание 

 
 

№
п/п 

 
Тема 

 
Содержание 

Целеваяус
тановкауро

ка 

 
Кол-
вочасо

в 

Основныеви-
дыдеятельно-
сти обучаю-

щихся 

Использо-
вание обо-
рудования 

 ские пробле-
мы 

и 
глобальноеп
отепление» 

эффекта 
сглобальным
потеплением 

 зарисовывают
схему установ-
ки, 
фиксируютход 
и результа-
тыопыта 

влажности
воздуха,ки
слорода,р
Н 

 
 

 
 
 
 

1.ВВЕДЕНИЕ 

Планыуроков 

Урок№1 
Практическоеприменениеобщенаучныхметодоввб

иологическихисследованиях 

Актуальность:Дляорганизациилабораторногопрактикумаипроектно-исследова-
тельской деятельности на уровне среднего общего образования целесообразно добить-

сясформированностинавыковобучающихсяповладениюметодаминаучныхисследова-
нийвреальнойработесцифровымилабораториями.Пониманиеметодовсобственнобиологи
ческихисследованийбазируетсянавладенииобщенаучнымиметодами.Поэтомуурок,включ
ающийработусцифровымоборудованием,демонстрирующийприменениеметодовисследов
анияобучающимисяактуаленвначалеобучениябиологиив10классе.Типурока:систематизации

иобобщениязнаний,сэлементамилабораторногоиссле- 
дования. 

Класс:10. 
Цельурока:формированиеуобучающихсянавыковпрактическогоиспользованиянаучны

хметодовисследования–наблюдения,измерения,моделирования,эксперимента. 
Продолжительностьурока:одинакадемическийчас. 
Планируемыерезультаты: 
Предметные: 
• называтьобщенаучныеичастныебиологическиеметодыисследований; 
• объяснятьразличиемеждуметодамипримененныхметодовисследования; 
• установитьсодержаниекислородавовдыхаемомивыдыхаемомвоздухе; 
• установитьфизиологическийсмыслискусственногодыханияприсердечно-легоч-

нойреанимации. 
Метапредметные: 
• познавательные:осознатьединствофизическихпроцессоввживойинеживойпри-

роденапримересвязивнешнегодыханиясфизическимипроцессамигазообменавлѐгк
их; 

• регулятивные:контролироватьиоцениватьрезультатыдеятельности,вноситькор-
рективывихвыполнение; 

• коммуникативные: полно и точно выражать свои мысли, аргументировать собствен-
нуюточкузрения,вступатьвдиалог;эффективноработатьвпареигруппеприре-
шенииучебнойзадачи. 
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Личностные: 
• развивать практические навыки работы с цифровыми датчиками и обработке ре-

зультатовработы; 
• проявлять познавательный интерес, направленный на изучение связи процессов ды-

ханиясизменениемсостававоздуха. 
Оборудование, программное обеспечение и расходные материалы: интерактив-

наядоскалибокомпьютеримультимедийныйпроектор,электронныетаблицы,программ-
ноеобеспечениеReleonLite,цифровойдатчикконцентрациикислородаввоздухеReleon. 

 

2.ХОДУРОКА 
 

Этапурока1.Организационный 

Предполагаемаяпродолжительность:1—2мин. 
Педагогическаядеятельностьучителя: 

проверяетготовностькуроку,организуетвниманиеклассакработенауроке,создаетположи-
тельныйэмоциональныйнастройуобучающихся. 
Учебнаядеятельностьобучающихся: 
эмоциональнонастраиваютсянапредстоящуюучебнуюдеятельность. 

 

 

Этапурока2.Актуализациязнаний 

Предполагаемаяпродолжительность:10мин. 
Педагогическаядеятельностьучителя: 

проводитфронтальнуюбеседу;актуализируетимеющиесятерминологическиеипонятийныезнания
научныхметодахисследования,специальных 
Учебнаядеятельностьобучающихся: 

отвечаютнавопросы,высказываютсвоипредположения.предлагаютисогласовываютсучи-
телемтемуицельурока;предлагаютспособыисредствадостиженияцели. 

 

 

Этапурока3.Обобщениеисистематизациязнаний 

Предполагаемаяпродолжительность:10мин. 
Педагогическаядеятельностьучителя: 
Работа с терминами и понятиями. Повторить и обобщить знания учащихся об 

общенаучныхметодахисследования(наблюдение,измерение,эксперимент,моделирование,прогнози
рова-ние)иразличныхчастныхбиологическихметодах. 
Создаѐтдляобучающихсяпроблемнуюситуацию;побуждаетквысказываниюпредложенийоспос
обеисредствахдостиженияпоставленнойцели. 
Описаниепроблемнойситуации.Присердечно-легочнойреанимации(СЛР)выполняетсяис-

кусственноедыхание.Обычноделаетсявыдохизортаротпострадавшему,чтобынасытитькровь 
кислородом. В выдыхаемом воздухе, как мы знаем, 16% кислорода. У 
пострадавшего,очевидно,такаяжеконцентрациякислородавлѐгких.Получается,чтовпострадавшего
непо-ступает более свежий воздух. Каков же физиологический смысл искусственного 
дыхания 
приСЛР?Такаяпроблемнаяситуацияпозволяетприеѐрешениипрактическииспользоватьобще-
научныеметодывбиологическомисследовании. 
Учебнаядеятельностьобучающихся: 
Предполагаемоеобъяснениепроблемнойситуации.У пострадавшего при отсутствии 

дыханиявлѐгкийпродолжаетсягазообмен,иконцентрациякислородаможетбытьнижечемпривыдо-
хевнорме. 
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Этапурока3.Обобщениеисистематизациязнаний 

Способрешения.Дляпроверкигипотезынеобходимоизмеритьконцентрациюкислородаввоздухепо

мещения,ввыдыхаемомвоздухеиввыдыхаемомвоздухемодельногопострадав-
шего(выдохпослезадержкидыхания) 

 

 

Этапурока4.Применениезнанийвновойситуации 

Предполагаемаяпродолжительность:17мин 
Педагогическаядеятельностьучителя: 
знакомитучениковсметодикамипроведениялабораторногоисследования,делиткласснара-
бочиегруппыпо4—
6человек,раздаетзаданиеиоборудованиеидаетинструкциюпоработе.Модерируетвыполнениеи
сследованиярабочимигруппами. 
Учебнаядеятельностьобучающихся: 
выполняютлабораторнуюработу; 
работая в группах по инструкции, измеряют концентрацию кислорода с помощью 
цифровыхлабораторий,заполняюттаблицурезультатов;рассчитываютсредниеданныепогруппе;офор
мляютрезультатыизмеренийирасчетывтетрадиилинаспециальныхбланках(см.Мате-
риалыдлякопирования); 
впроцесселабораторнойдеятельностиобучающиесяиспользуютразличныеметодыисследо-
ваний: 
1) измерение—прикаждомопределенииконцентрациикислородаввоздухе; 
2) наблюдение—
приотслеживаниинаэкранерегистратораданныхизмененийцифровыхзначенийидвижения
кривойнаграфике; 
3) моделирование—моделью,заменяющейпострадавшего,нуждающегосявсердечно-лѐгоч-ной 
реанимации, служат сами ученики в момент задержки дыхания и выдоха на мембрану дат-чика; 
4) эксперимент — постановка ученика в искусственные условия (задержка дыхания) 
являетсянаглядным признаком эксперимента (измерение концентрации кислорода на выдохе в 
норме(беззадержкидыхания)являетсявэтомслучаеконтрольнымизмерением) 

 

 

Этапурока5.Контрольусвоения,обсуждениедопущенныхошибокиихкоррекция 

Предполагаемаяпродолжительность:10мин. 
Педагогическаядеятельностьучителя: 

организуетобсуждениерезультатовисследования,наводящимивопросамипомогаетвыявитьпричин
но-следственныесвязимеждуизменениемпарциальногодавления(напряжения)кис-
лородаввоздухеальвеоликапиллярахлегких,подводитобучающихсяквыводуоважностипонима
ния физиологических механизмов оказания первой помощи 
пострадавшему;отмечаетпротиворечиямеждуожидаемымииполученнымирезультатами,помогает
выяснитьпричиныдопущенныхинструментальныхилистатистическихошибок,определитьпутиихис-
правления. 
Учебнаядеятельностьобучающихся: 
сравнивают средние результаты своей группы с результатами полученными другими 
группами;выясняют уровень различий концентрации кислорода в выдыхаемом воздухе в норме и 
послезадержкидыханияподанным,полученнымразнымигруппами; 
делаютвыводыиоформляютрезультатыопытавтетрадиилинаспециальныхбланках. 
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Этапурока6.Информацияодомашнемзаданииирефлексия 

Предполагаемаяпродолжительность:6—7мин. 
Педагогическаядеятельностьучителя: 
информируетодомашнемзадании,даеткомментарийпоеговыполнению; 
предлагаетанкетурефлексиикурокуипредлагаетрассчитать«Индивидуальныйиндекскаче-
стваурока»; 
подводитрефлексивнуюстатистикуурокапоколичествуучеников,укоторыхиндекскачествавышезнач
ения5; 
демонстрируетзаписьпроблемыицелиурока,спрашивает:«Каквыдумаете,решеналипроблема,достигн
уталицель?».Еслипроблеманерешенаицельнедостигнута,предлагаетобъяснение,ипредлагаетвдопол
нениекдомашнемузаданиюподуматьнадпричинамиэтого.Учебнаядеятельностьобучающихс
я: 
задаютуточняющиевопросыовыполнениидомашнегозадания;рассчитывают 
индивидуальныйиндекскачестваурока; 
определяютстепеньсоответствияпоставленнойцелиирезультатовдеятельности;степеньсво-
егопродвижениякцели; 
высказываютоценочныесужденияисоотносятрезультатысвоейдеятельностисцельюурока. 

 

МАТЕРИАЛЫДЛЯПОДГОТОВКИКУРОКУ 
 

Инструкцияклабораторномуисследованию«Определениесодержаниякис-
лородавовдыхаемомивыдыхаемомвоздухе» 

 

1. ЗапуститенарегистратореданныхпрограммноеобеспечениеReleonLite. 
2. ПодключитедатчиккислородаизкомплектацифровойлабораторииReleonкреги-

страторуданных,врежимеUSB(черезсоединительныйкабель). 
3. Измерьтеконцентрациюкислородаввоздухекласса(вдыхаемыйвоздух),нажав 

«Пуск»наэкранерегистратораданных.Полученныйрезультатзапишитевтаблицу1. 
4. Займитеудобноеположениесидянастуле,сделайтеравномерныйпродолжитель-

ныйвыдохнамембранудатчикаврежимеизмерения.Наблюдайтезапостроениемгра-
фическоймоделинаэкране. 

5. Нажмите паузу и перейдите в режим таблицы. Найдите наименьшее из 
значенийконцентрациикислородаизапишитееговтаблицурезультатовработы1. 

5. Проведитеаналогичныеизмерениядлявсехчленовсвоейрабочейгруппы. 
6. Задержитедыханиена20—30секундисновавыдохнитенамембранудатчика,про-

должаяделатьизмерения.Наблюдайтезапостроениемграфическоймоделинаэкране.Наим
еньшеезначениевновьвнеситевтаблицу1. 

7. Проведитеаналогичныеизмерениясзадержкойвыдохадлявсехчленовсвоейра-
бочейгруппы. 

8. Рассчитайте разницу в концентрациях выдыхаемого воздуха в норме и после за-
держкивыдоха. 

9. Сделайте вывод, подтвердилась ли гипотеза о физиологическом значении искус-
ственногодыханияприСЛР. 

10. Заполните групповую таблицу 2 и сделайте вывод, какие методы научных исследо-
ванийбылииспользованыввашейработе. 

 

Материалыдлякопирования 
Таблицарезультатовработы1.Содержаниекислородавовдыхаемомивыдыхае-

момвоздухе. 
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Концентрациякислорода Номерученика 

1 2 3 4 5 6 

Вдыхаемыйвоздух  

Выдыхаемыйвоздухвнорме(С1)       

Выдыхаемыйвоздухпослезадержкивыдоха(С2)       

РазностьконцентрацияС1–С2       

 

Таблицарезультатовработы2.Использованныенаучныеметодыиоперации 
 
 

Методыисследования Вкакихоперацияхбылииспользованы 

Наблюдение  

Измерение  

Моделирование  

Эксперимент  

 
Анкетадлярасчетаиндивидуальногоиндексакачестваурока(табл.3): 

 
 

ВыберитеподходящиеВамутвержденияиподсчитайтесуммубаллов 

№ Утверждение 0баллов 1балл 

1 Наурокеяработал неактивно активно 

2 Своейработойнаурокея недоволен доволен 

3 Заурокя устал неустал 

4 Моенастроение сталохуже сталолучше 

5 Материалурокамнебыл непонятен понятен 

6 бесполезен полезен 

7 скучен интересен 

8 труден нетруден 

9 Связьурокасдругиминауками незаметна заметна 

 
Теоретическоепояснение 

 

Весь процесс дыхания можно разделить на три этапа: внешнее дыхание, 
транспортгазовкровьюитканевоедыхание. 

Внешнее дыхание — это газообмен между организмом и окружающим его 
воздухом,т. е. атмосферой. Внешнее дыхание в свою очередь можно разделить на два 
этапа: 
обменгазовмеждуатмосфернымиальвеолярнымвоздухом;газообменмеждукровьюлегочны
хкапилляровиальвеолярнымвоздухом. 
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Наосновеопределенияпроцентногосодержаниягазоввальвеолярномвоздухерас-
считывают их парциальное давление. При расчѐтах давление водяного пара в альвеоляр-
ном газе принимают равным 47 мм рт. ст. Например, если содержание кислорода в альве-
олярном газе равно 14,4%, а атмосферное давление 740 мм рт. ст., то парциальное давле-
ние кислорода (рО2) составит: рО2 = [(740–47)/100] х 14,4 = 99,8 мм рт. ст. В 
условияхпокоя парциальное давление кислорода в альвеолярном газе колеблется 
около 100 ммрт.ст.,апарциальноедавлениеуглекислогогазаоколо40ммрт.ст. 

Несмотряначередованиевдохаивыдохаприспокойномдыханиисоставальвеоляр-ного 
газа изменяется лишь на 0,2—0,4%, поддерживается относительное 
постоянствосостава альвеолярного воздуха и газообмен между ним и кровью идет 
непрерывно. По-стоянство состава альвеолярного воздуха поддерживается благодаря 
малой величине ко-эффициента вентиляции легких (КВЛ). Этот коэффициент показывает, 
какая часть функ-
циональнойостаточнойемкости(ФОЕ)обмениваетсянаатмосферныйвоздухза1дыха-
тельный цикл. В норме КВЛ равен 0,13—0,17 (т.е. при спокойном вдохе 
обмениваетсяприблизительно1/7частьФОЕ).Составальвеолярногогазапосодержаниюкис
лородаиуглекислогогазана5—6%отличаетсяотатмосферного. 

Свозрастомвеличинапарциальногодавлениякислородавальвеолахпрактическинеменя
ется,несмотряназначительныевозрастныеизменениямногихпоказателейвнешне-го дыхания. 
Сохранению устойчивости показателя рО2 в альвеолах способствует воз-
растноеувеличениечастотыдыхания. 

Данныйтеоретическийматериалпозволяетпоставитьпроблемнуюзадачуурока:фи-
зиологическиифизическиобосноватьнеобходимостьвыполненияискусственногодыха-
нияприСЛР. 

Методическиезамечания 
Лабораторный опыт структурирован таким образом, чтобы показать в 

практическойдеятельности использование различных общенаучных методов в 
биологическом иссле-довании. 

При постановке проблемы учителю целесообразно вводить данные о 
концентрациигазов во вдыхаемом и выдыхаемом воздухе не сразу, а после 
демонстрационного изме-
ренияконцентрациикислородавовдыхаемомивыдыхаемомвоздухе.Содержаниегазоввовд
ыхаемомивыдыхаемомвоздухеприведеновтаблице4: 

 

Таблица4 
 

Содержаниеосновныхгазоввовдыхаемомивыдыхаемомвоздухе 
 

 
Воздух 

Содержание газов,% 

кислород углекислыйгаз азот 

Вдыхаемый 20,94 0,03 79,03 

Выдыхаемый 16,3 4 79,7 

Альвеолярный 14,2 5,2 80,6 

 
При обсуждении результатов опыта следует проанализировать данные по 

разностипарциальныхдавленийкислорода(табл.5).Этопозволитпровестимежпредметнуюсвяз
ьсфизикой. 
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Таблица5 
Парциальноедавление(напряжение)газовпригазообменевлѐгких 

 

 

Газы 

Парциальноедавление(напряжение),мм.рт.ст. 

Вдыхаемыйвоз-
дух 

Альвеолярныйво
здух 

Венознаякровь(
в 

капиллярахлѐг
ких) 

Артериальнаякр
овь 

Кислород 159 110 40 102 

Углекислыйгаз 0,2-0,3 40 47 40 

 
ЗАДАНИЯКУРОКУ 
Заданиенаразвитиефункциональнойграмотности 

1. Впоследнеевремяприсердечно-лѐгочнойреанимацииприотсутствиидыхательно-
гоаппаратадляручнойИВЛмедикизачастуювыполняюттольконепрямоймассажсерд-
цабезискусственногодыхания.Почемуонитакделают?Каквтакомслучаепроисходитнасыщ
ениекровикислородом?Ответпоясните. 

Решение: 
Критерий 1. Медики не всегда делают искусственное дыхание, поскольку 

опасаютсязаразитьсянекоторымиинфекционнымизаболеваниями,особенноприналичииранок
вортупострадавшего(туберкулѐз,коронавируснаяинфекция,гепатитидр.). 

Критерий 2. Насыщение крови кислородом происходит путем засасывания воздуха 
влегкие при непрямом массаже сердца, когда после надавливания грудина 
поднимаетсязасчетупругостигруднойклетки 

 
ЗаданиедляподготовкикГИА,ВПР 

1. Прииспользованииэкспериментальногометодаисследованийученомуследуетописа
ть: 

а)ожидаемыйрезультатб)о
жидаемыйпродукт 
в)предполагаемыйпродукт 
г)рабочуюгипотезу 

 

2. Цельюсердечно-лѐгочнойреанимациипострадавшегодоприбытияскороймеди-
цинскойпомощиявляется: 

а)появлениепульсаисознанияб)по
явлениедыханияипульса 
в)появлениепризнаковжизни—пульса,дыхания,сознания 
г)поддержаниежизнипострадавшегодоприбытияскроймедицинскойпо-

мощи 
 

3. Физиологическийсмыслвыполненияискусственногодыханияприсердечно-легоч-
нойреанимации: 

а)поддержаниедыхательнойдеятельностипострадавшего 
б)возбуждениедыхательногоцентраповышеннойконцентрациейуглекислогогаза,соде

ржащегосяввыдыхаемомвоздухе 
в)поддержаниетонусамежреберныхмышцидиафрагмы 
г)насыщениекровипострадавшегокислородом 
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4. Призадержкевыдохапарциальноедавление(напряжение)углекислогогазавкро-
вилегочныхкапилляров 

а)снижется 
б) повышается 
в)снижаетсянезначительно,неболеечемна1—
3ммрт.ст.г)неменяется 

 

5. Концентрациякислородаввыдыхаемомвоздухесоставляетоколо: 
а)16% 
б)6% 
в)4% 
г) 0,04% 

 
Темывозможныхпроектныхиисследовательскихработ. 
1. Изменениесостававоздухавучебномпомещениивтечениеурока. 
2. Зависимостьконцентрациикислородаввыдыхаемомвоздухеотвозрастаипола. 
3. Зависимостьконцентрациикислородаввыдыхаемомвоздухеоттренированности/дет

ренированностиорганизма. 
4. Зависимость концентрациикислорода ввыдыхаемом воздухеот 

наличиявредныхпривычек. 
 

Урок№2 
Газовыеэффектыфотосинтеза 

 

1.ВВЕДЕНИЕ 
Актуальность:изучениехимизмафотосинтезаявляетсяоднойизнаиболеетеорети-

ческинасыщенныхтемкурсаобщейбиологии.Приэтомопыты,демонстрирующиегазо-
выеэффектыэтогопроцесса,хорошоописанныевшкольномучебнике(например,опы-ты 
Дж. Пристли) на практике сложно осуществимы: требуют длительной подготовки, име-ют 
большую продолжительность (до 5— 7 часов) и в некоторых вариантах 
несоответствуют понятиям биоэтики (использование в опытах мышей). Использование циф-
ровыхдатчиковпозволяетобойтивсетриперечисленныезатрудненияипродемонстри-
роватьвыделениекислородаипоглощениеуглекислогогазавтечениеурока. 

Типурока:усвоенияновыхзнаний,сэлементамилабораторногоисследования. 
Класс:10. 
Цельурока:доказать,чтоприфотосинтезевыделяетсякислородипоглощаетсяуг-

лекислыйгаз. 
Продолжительностьурока:одинакадемическийчас. 
Планируемыерезультаты: 
Предметные: 
• объяснятьразличиемеждуметодамипримененныхметодовисследования; 
• концентрациюкислородавовдыхаемомивыдыхаемомвоздухе. 
Метапредметные: 
• познавательные:ориентироватьсявграфикахитаблицах,текстах,анализировать,обр

абатыватьиинтерпретироватьинформацию,использоватьеѐдлярешенияпо-
ставленныхучебныхзадач; 

• регулятивные:контролироватьиоцениватьрезультатыдеятельности,вноситькор-
рективывихвыполнение; 
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• коммуникативные: полно и точно выражать свои мысли, аргументировать собствен-
нуюточкузрения,вступатьвдиалог;эффективноработатьвпареигруппеприре-
шенииучебнойзадачи. 

Личностные: 
• развиватьпрактическиенавыкиработысцифровымидатчикамииобработкере-

зультатовработы; 
• проявлятьпознавательныйинтерес,направленныйнаизучениесвязиартериально-

годавленияспульсом. 
Оборудование,программноеобеспечениеирасходныематериалы: 
• интерактивная доска либо компьютер и мультимедийный проектор, электронные та-

блицы,программноеобеспечениеReleonLite,цифровойдатчикконцентрациикис-
лорода в воздухе Releon, датчик углекислого газа (либо датчик рН, и 
химическийстакан с водой комнатное растение, полиэтиленовые пакеты 
(прозрачные и чѐр-ные),ножницы,шпагат. 

 

2.ХОДУРОКА 
 
 

Этапурока1.Организационный 

Предполагаемаяпродолжительность:1—2мин. 
Педагогическаядеятельностьучителя: 

проверяетготовностькуроку,организуетвниманиеклассакработенауроке,создаетположи-
тельныйэмоциональныйнастройуобучающихся. 
Учебнаядеятельностьобучающихся: 
эмоциональнонастраиваютсянапредстоящуюучебнуюдеятельность 

 

 

Этапурока2.Актуализациязнанийобучающихся,целеполаганиеимо
тивацияучебнойдеятельности 

Предполагаемаяпродолжительность:7мин. 
Педагогическаядеятельностьучителя: 

проводитфронтальнуюбеседу;актуализируетимеющиесязнанияосуммарномуравнениифотосин
тезаипроцессахсветовойитемновойфаз,изученныхв9классе; 
формулируетсобучающимисяцельурока,создаетдляобучающихсяпроблемнуюситуацию;по-
буждаетквысказываниюпредложенийоспособеисредствахдостиженияпоставленнойцели. 
Работа с терминами и понятиями. Повторить и обобщить знания учащихся об 

общенаучныхметодахисследования(наблюдение,измерение,эксперимент,моделирование,прогнози
рова-ние)иразличныхчастныхбиологическихметодах. 
Описаниепроблемнойситуации.ОпытыДжозефаПристли,раскрывающиегазовыеэффектыфотосинт

еза очень наглядны. Но их невозможно повторить на уроке, поскольку они 
имеютбольшуюдлительностьи,крометого,вопытепредполагаетсягибельлабораторногоживотно-го 
при недостатке кислорода в экспериментальной установке. Возможно ли с 
применениемцифровойлабораториипоставитьопыттакимобразом,чтобыонукладывалсяповремени
вформатурокаисоответствовалпонятиямбиоэтики? 
Учебнаядеятельностьобучающихся: 
отвечаютнавопросы,высказываютсвоипредположения.предлагаютисогласовываютсучи-
телемтемуицельурока;предлагаютспособыисредствадостиженияцели. 
Предполагаемое объяснение проблемной ситуации. В опытах Дж. Пристли горящая свеча 

имышьслужилииндикатораминаличиянеобходимогодлядыханиякомпонентавоздуха—кис-
лорода.Следовательно,вопытнойустановкеможнозаменитьихцифровымдатчиком 
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Этапурока2.Актуализациязнанийобучающихся,целеполаганиеимо
тивацияучебнойдеятельности 

кислорода.Цифровыедатчикипозволяютвыявлятьдаженебольшиеизмененияизмеряемыхпараметр
ов.Возможно,этопозволитсократитьвремяэкспериментаипровестиеговтечениеурока. 
Способрешения.Дляпроверкипредположениянеобходимособратьопытнуюустановкунеоб-

ходимо измерить концентрацию кислорода в воздухе помещения, в выдыхаемом воздухе и 
ввыдыхаемомвоздухемодельногопострадавшего(выдохпослезадержкидыхания). 

 

 

Этапурока3.Первичноеусвоениеновыхзнаний 

Предполагаемаяпродолжительность:20мин 
Педагогическаядеятельностьучителя: 
знакомитучениковсметодикамипроведениялабораторногоисследования,делиткласснара-
бочиегруппыпо4—
6человек,раздаетзаданиеиоборудованиеидаетинструкциюпоработе.Модерируетвыполнениеи
сследованиярабочимигруппами. 
Учебнаядеятельностьобучающихся: 
выполняютлабораторнуюработу; 
работаявгруппахпоинструкции,собираютопытныеустановки,измеряютконцентрациюкис-
лородаиуглекислогогаза(либорНводывхимическомстакане)спомощьюцифровыхлабо-
раторий,заполняюттаблицурезультатов,сравниваютизменениясостававоздухавустановкенасветуи
темноте;рассчитываютсредниеданныепогруппе; 
оформляютрезультатыизмеренийирасчетывтетрадиилинаспециальныхбланках(см.Мате-
риалыдлякопирования) 

 

 

Этапурока5.Проверкапониманияипервичноезакрепление 

Предполагаемаяпродолжительность:12мин. 
Педагогическаядеятельностьучителя: 
организует обсуждение результатов исследования, наводящими вопросами помогает 
выявитьизменениясостававоздухавследствиефотосинтеза,подводитобучающихсяквыводуонео
б-ходимостисветадляфотосинтеза,опротеканиипроцессовисветовойитемновойфазыфото-
синтезанасвету; 
отмечает противоречия между ожидаемыми и полученными результатами, помогает 
выяснитьпричины допущенных инструментальных или статистических ошибок, определить пути 
их ис-правления. 
Учебнаядеятельностьобучающихся: 
сравнивают средние результаты своей группы с результатами полученными другими 
группами;выясняютуровеньразличийконцентрациикислородаиуглекислогогазаприпостановкеопы-
тасосвещениемибездоступасвета; 
делаютвыводыиоформляютрезультатыопытавтетрадиилинаспециальныхбланках. 

 
 

Этапурока6.Информацияодомашнемзаданииирефлексия 

Предполагаемаяпродолжительность:4—5мин. 
Педагогическаядеятельностьучителя: 
информируетодомашнемзадании,даѐткомментарийпоеговыполнению; 

предлагаетанкетурефлексиикурокуипредлагаетрассчитать«Индивидуальныйиндекскаче-
стваурока»(см.материалдлякопированиявуроке№1); 
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Этапурока6.Информацияодомашнемзаданииирефлексия 

подводитрефлексивнуюстатистикуурокапоколичествуучеников,укоторыхиндекскачествавышезнач
ения5; 
демонстрируетзаписьпроблемыицелиурока,спрашивает:«Каквыдумаете,решеналипроблема,достигн
уталицель?».Еслипроблеманерешенаицельнедостигнута,предлагаетобъяснение,ипредлагаетвдопол
нениекдомашнемузаданиюподуматьнадпричинамиэтого.Учебнаядеятельностьобучающихс
я: 
задаютуточняющиевопросыовыполнениидомашнегозадания;рассчитывают 
индивидуальныйиндекскачестваурока; 
определяютстепеньсоответствияпоставленнойцелиирезультатовдеятельности;степеньсво-
егопродвижениякцели; 
высказываютоценочныесужденияисоотносятрезультатысвоейдеятельностисцельюурока. 

 

МАТЕРИАЛЫДЛЯПОДГОТОВКИКУРОКУ 
 

Инструкцияклабораторномуисследованию«Выделениекислородаипогло-
щениеуглекислогогазаприфотосинтезе» 

 

Порядоквыполненияработы 
1. Выберитедваздоровых,заранееполитыхкомнатныхрастениянебольшогоразме-

раипоместитеихвместесгоршкамивпрозрачныеполиэтиленовыепакеты. 
2. Откройте программное обеспечение Releon Lite на регистраторе данных и в на-

стройкахустановитепериодопроса—1измерениевсекунду. 
3. Включите датчик кислорода и с помощью регистратора данных измерьте концен-

трацию кислорода в воздухе помещения. Внесите в таблицу в тетради пять 
измеренийподрядирассчитайтесреднеезначение. 

4. Включитедатчикуглекислогогазаитакжесделайтеизмерения.Приотсутствиита-кого 
датчика изменение концентрации углекислого газа оценивайте по сдвигу рН в хими-
ческомстаканесводой. 

5. Соберитепервуюопытнуюустановку.Дляэтогопоместитевключѐнныедатчикивпакет
спервымрастением.Закройтепакетивыдавитеизнего,наскольковозможно,что-бы не 
повредить растение, воздух. Возьмите резинку или отрежьте кусок шпагата длиной20—
30сми,перевязаввыход,загерметизируйтепакет(рис.25). 

6. Поместитепакетсрастениемнаяркийсветна10—15мин. 
7. Соберитетакимжеобразомвторуюэкспериментальнуюустановку,нодополнитель-

нонакройтесверхунепрозрачнымполиэтиленовымпакетом.Итакжеоставьтена10—15мин. 
8. По истечении заданного времени опыта проведите измерение концентрации кисло-

родаиуглекислогогаза(либорН)вобеихэкспериментальныхустановках.Внеситевта-
блицувтетрадипятьизмеренийподрядирассчитайтесреднеезначение. 

9. Извлекитерастениеидатчикизпакета.Отключитецифровойдатчик. 
10. Рассчитайтеразницумеждусреднимиданнымиконцентрациикислородавначалеивк

онцеопыта. 
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Рис.25.Общийвидрастенияинеобходимыхматериаловпередначаломопыта(слева)ипос
лесбораэкспериментальнойустановки(справа) 

 

Материалыдлякопирования 
Таблицарезультатовработы1.Содержаниекислородавопытнойустановке 

 

 

Концентрациякислорода,% 
Номеризмерения  

Среднеезначение 
1 2 3 4 5 

Вначалеопыта       

Вконцеопыта(насвету)       

Вконцеопыта(безосвещения)       

Таблицарезультатовработы2.Содержаниеуглекислогогазавопытнойустановке 
 
 

Концентрацияуглекислогогаз

а,ppm 

Номеризмерения  

Среднеезначение 
1 2 3 4 5 

Вначалеопыта       

Вконцеопыта(насвету)       

Вконцеопыта(безосвещения)       
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При использовании датчика рН вместо датчика углекислого газа заполняется табли-
ца3. 

Таблицарезультатовработы3.Оценкаизмененийсодержанияуглекислогогазавопы
тнойустановкепосдвигурН 

 
 

 

Концентрациякислорода,% 
Номеризмерения  

Среднеезначение 
1 2 3 4 5 

Вначалеопыта       

Вконцеопыта(насвету)       

Вконцеопыта(безосвещения)       

 
Выводы 
Сформулируйтевыводыповопросам: 
1. Навеличинуизмениласьконцентрациякислородавтечениеопытавэксперимен-

тальныхустановках? 
2. Удалосьлиопределить,какизмениласьконцентрацияуглекислогогазавтечениеопыт

авэкспериментальныхустановках? 
3. Очѐмсвидетельствуютрезультатыопыта? 

 

Теоретическоепояснение 
Первые опыты по фотосинтезу были проведены Джозефом Пристли в XVIII века, 

когдаонобратилвниманиена«порчу»воздухавгерметичномсосудегорящейсвечой(воздухп
ереставал быть способен поддерживать горение, помещенные в него животные задыха-
лись) и «исправление» его растениями. Пристли сделал вывод, что растения 
выделяюткислород,которыйнеобходимдлядыханияигорения. 

Процессфотосинтезавключаетдвефазы:световуюитемновую. 
Световаяфазапроисходитнасвету,намембранахтилакоидов.Энергиясветазапаса-ется 

в световой фазе фотосинтеза в виде двух типов молекул: восстановленного перенос-
чикаНАДФ*НимакроэргическогосоединенияАТФ.Кислород,выделяющийсяприэтом,являе
тсясточкизренияфотосинтезапобочнымпродуктом.Рольсветовойфазывфото-синтезе 
состоит в том, что осуществляется перенос протонов водорода через 
системупереносчиковсобразованиемэнергииАТФ,образованиеНАДФ*Нивыделениемолек
у-лярногокислородаватмосферу. 

Темноваяфазапроисходитнасветуивтемноте,встромехлоропласта.Длятемновойфазы
фотосинтезаобязательнымикомпонентамиявляютсяАТФиНАДФ*Н(изсветовойфазы),угле
кислыйгаз(изатмосферы)ивода.Происходитвстромехлоропласта.Втем-новой фазе с 
участием АТФ и НАДФ*Н происходит восстановление углекислого газа 
доглюкозы.Несмотрянато,чтосветнетребуетсядляосуществленияданногопроцесса,онуча
ствуетвегорегуляции. 

Суммарноеуравнениефотосинтезавыглядитследующимобразом: 
 

6СО2+6Н2О+энергиясвета С6Н12О6+6О2. 

Методическиезамечания 
ЕсливместодатчикауглекислогогазаиспользуетсядатчикрН,тоучителюпреднача-

ломопытанеобходимообъяснитьобучающимся,почемуэтовозможно.Углекислыйгаз 



261  

хорошо растворим в воде: при повышении своей концентрации в воздухе он дополни-
тельнорастворяетсявводе,чтовызываетсдвигрНкменьшимзначениям;приуменьше-нии 
концентрации — сдвиг к большим значениям. Это даѐт возможность по сдвигу 
рНкачественнооцениватьизменениеконцентрацииуглекислогогазаватмосфере.Ксожа-
лению,этотметодгораздоменеечувствителен,чемиспользованиедатчикауглекислогогаза. 

Опытпроводитсяприкомнатнойтемпературе20—
25ºС.Еслитемпературавпакетесрастением превысит 40ºС фотосинтез может 
приостановиться, и процессы дыхания на-
чнутпреобладать,чтоприведѐткпадениюконцентрациикислорода.Высокаятемперату-
равпакетеможетобъяснятьсятем,чтотемпературавпомещениибылаизначальнодо-
статочновысокалибовоздухвпакетенагрелсяотлампы,еслирастениедополнительноподсв
ечивалось. 

 

ЗАДАНИЯКУРОКУ 
Заданиенаприменениезнанийвновойучебнойситуации 

Задание1.Учительрешилиспользоватьвустановкахописанногоопытавместодатчи-
карНстакансизвестковойводой.Какэтоможетсказатьсянатеченииопытавпервойивторой 
экспериментальных установках. Объясните почему? С помощью какого 
датчикацифровойлабораторииможноточнееибыстрее,чемвизуально,оцениватьизменени
явсоставеизвестковойводы? 

Решение: 
Критерий1.Вопытнойустановкенасветуизвестковаяводапоглотитуглекис-лый 

газ и помутнеет. Без углекислого газа фотосинтез прекратится. Изменения кон-
центрациикислороданепроизойдет. 

Критерий2.Вопытнойустановкебезосвещенияфотосинтезпроисходитьнебу-дет, 
но станет выделяться углекислый газ в результате дыхания растения. Из-
вестковаяводапомутнеетсильнее. 

Критерий3. 
 

ЗаданиедляподготовкикГИА,ВПР 
1. Врезультатефотосинтезавхлоропластахобразуется: 
1) углекислыйгазикислород 
2) хлорофилл,вода,кислород 
3) глюкоза,АТФ,кислород 
4) углекислыйгаз,АТФ,кислород 

 

2. Всветовойфазефотосинтезанепроисходит: 
1) образованияглюкозы 
2) синтезАТФ 
3) фотолизводы 
4) образованияНАДФ*Н 

 

3. Энергиявозбужденныхэлектроноввсветовойстадиифотосинтезаиспользуетсядля: 
1) синтезаглюкозы 
2) синтезаАТФ 
3) синтезабелков 
4) расщепленияуглеводов 
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4. Кислородвходефотосинтезаобразуетсяврезультатепроцесса: 
1) разложенияуглекислогогаза 
2) фотолизаводы 
3) синтезаАТФ 
4) синтезаНАДФ 

5. Исходнымматериаломдляфотосинтезаслужит: 
1) водаикислород 
2) кислородиуглекислыйгаз 
3) углекислыйгазивода 
4) углеводы 

Темывозможныхпроектныхиисследовательскихработ 

1. Оценкаэффективностифотосинтезавзависимостиоразмещениярастенийвучеб-
номпомещении. 

2. Оценкаинтенсивностифотосинтезаотспектральногосоставаискусственнойпод-
светки. 

3. Зависимостьинтенсивностифотосинтезаотрежимаполивакомнатных/сельскохо-
зяйственныхрастений. 

 

Урок№3 
Определениесилывоздействияэкологическихфакторов 

 

1.ВВЕДЕНИЕ 
Актуальность:Изучениеклассификацииэкологическихфакторовобычноноситтео-

ретическийхарактер.Врезультатеуобучающихсянеформируетсяпредставлениеобихколич
ественномвлияниинаорганизм.Этозатрудняетпереходкизучениюзакономерно-
стейвоздействияэкологическихфакторовнаорганизм.Решениемможетпослужитьис-
пользованиедатчиковцифровойлабораториидляоценкисилывоздействиянаорганизмэкол
огическихфакторов 

Типурока:усвоенияновыхзнаний,сэлементамилабораторногоисследования. 
Класс:11. 
Цель урока: сформировать представление у обучающихся о количественном влия-

нииэкологическихфакторовнаорганизм. 
Продолжительностьурока:одинакадемическийчас. 
Планируемыерезультаты: 
Предметные: 
• соотноситьвидэкологическогофакторасклассификациейпопроисхождениюфак-

торов; 
• приводитьпримерыэкологическихфакторов,воздействующихнаорганизм; 
• измерятьсилувоздействияфизическихихимическихэкологическихфакторов. 
Метапредметные: 
• познавательные:ориентироватьсявграфикахитаблицах,текстах,анализировать,обр

абатывать и интерпретировать информацию, использовать еѐдля решения по-
ставленныхучебныхзадач; 

• регулятивные:контролироватьиоцениватьрезультатыдеятельности,вноситькор-
рективывихвыполнение; 

• коммуникативные: полно и точно выражать свои мысли, аргументировать собствен-
нуюточкузрения,вступатьвдиалог;эффективноработатьвпареигруппеприре-
шенииучебнойзадачи. 
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Личностные: 
• развиватьпрактическиенавыкиработысцифровымидатчикамииобработкере-

зультатовработы; 
• проявлятьпознавательныйинтерес,направленныйнаизучениесвязиартериально-

годавленияспульсом. 
Оборудование,программноеобеспечениеирасходныематериалы: 
• интерактивная доска либо компьютер и мультимедийный проектор, электронные та-

блицы,программноеобеспечениеReleonLite,настольныйсветильник,прозрачныйпол
иэтиленовыйпакет,шпагат,ножницы,цифровыедатчикиконцентрациикисло-
родаввоздухе,рН,влажностивоздуха,влажностипочвы,освещенности,темпера-
туры. 

 

2.ХОДУРОКА 
 
 

Этапурока1.Организационный 

Предполагаемаяпродолжительность:1—2мин. 
Педагогическаядеятельностьучителя: 

проверяетготовностькуроку,организуетвниманиеклассакработенауроке,создаетположи-
тельныйэмоциональныйнастройуобучающихся. 
Учебнаядеятельностьобучающихся: 
эмоциональнонастраиваютсянапредстоящуюучебнуюдеятельность. 

 

Этапурока2.Актуализациязнанийобучающихся,целеполаганиеимо
тивацияучебнойдеятельности 

Предполагаемаяпродолжительность:7мин. 
Педагогическаядеятельностьучителя: 
проводитфронтальнуюбеседу;актуализируетимеющиесязнанияоэкологическихфакторах,полученн
ыев9классе; 
формулируетсобучающимисяцельурока,создаѐтдляобучающихсяситуациюприменениязнан
ий в новых учебных условиях; побуждает к высказыванию предложений о способе 
исредствахдостиженияпоставленнойцели. 
Работастерминамиипонятиями.Повторитьклассификациюэкологическихфакторовпопроисхожде

нию. 
Описаниеновойучебнойситуации.Спомощьюцифровыхдатчиковможноизмеритьсилувоз-

действияразличныхабиотическихфакторов.Например,длякомнатногорастенияможнооце-
нитьсилувоздействияфизических(температура,влажностьвоздуха,влажностьпочвы)ихи-
мических(концентрациякислородаввоздухе,рНпочвеннойвытяжки)абиотическихфакто-ров. Какие 
из этих факторов изменят силу воздействия при помещении организма 
вискусственныеусловия? 
Учебнаядеятельностьобучающихся: 
отвечаютнавопросы,высказываютсвоипредположения,предлагаютисогласовываютсучи-
телемтемуицельурока;предлагаютспособыисредствадостиженияцели. 
Способрешенияучебнойситуации.Дляответанаучебныйвопроснеобходимоизмеритьсилувоздейств

ия факторов на растение в обычных условиях учебной аудитории, затем 
собратьопытнуюустановкуичерезопределенныйпромежутоквременисноваизмеритьсилувоздей-
ствияфакторов.Затемсравнитьполученныеданныевпервойивторойсерииизмеренийисделатьвыво
ды. 
Принедостаточномколичестведатчиковопытпроводитсяучителемдемонстрационносвыведе

ниемданныхнаэкран.Ученикизаполняюттаблицуизматериаловдлякопированияпоходуработы 
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Этапурока3.Первичноеусвоениеновыхзнаний 

Предполагаемаяпродолжительность:20мин 
Педагогическаядеятельностьучителя: 
знакомит учеников с методикой проведения демонстрационного эксперимента, 
раздаетбланкидляописанияисследованиядаетинструкциюпоработе.Контролируетзаполнениеблан
ков. 
Учебнаядеятельностьобучающихся: 
наблюдаютзаполучениемрезультатовопыта; 
оформляютрезультатыизмеренийирасчѐтывтетрадиилинаспециальныхбланках(см.Мате-
риалыдлякопирования) 

 

 

Этапурока5.Проверкапониманияипервичноезакрепление 

Предполагаемаяпродолжительность:12мин. 
Педагогическаядеятельностьучителя: 
организуетобсуждениерезультатовисследования,наводящимивопросамипомогаетвыяс-
нить,почемуониизфакторовизменяютсилувоздействияприантропогенномвоздействии,адругие—
нет; 
отмечает противоречия между ожидаемыми и полученными результатами, помогает 
выяснитьпричины допущенных инструментальных или статистических ошибок, определить пути 
их ис-правления. 
Учебнаядеятельностьобучающихся: 
сравниваютрезультаты,полученныевпервойивторойсерияхизмерений,выясняютнаправ-
ленностьизменений,прогнозируютрезультатизмененийдляжизнедеятельностирастения;делаютвыво
дыиоформляютрезультатыопытавтетрадиилинаспециальныхбланках 

 

 

Этапурока6.Информацияодомашнемзаданииирефлексия 

Предполагаемаяпродолжительность:4—5мин. 
Педагогическаядеятельностьучителя: 
информируетодомашнемзадании,даеткомментарийпоеговыполнению; 
предлагаетанкетурефлексиикурокуипредлагаетрассчитать«Индивидуальныйиндекскаче-
стваурока»(см.материалдлякопированиявуроке№1); 
подводитрефлексивнуюстатистикуурокапоколичествуучеников,укоторыхиндекскачествавышезнач
ения5; 
демонстрируетзаписьпроблемыицелиурока,спрашивает:«Каквыдумаете,решеналипроблема,достигн
уталицель?».Еслипроблеманерешенаицельнедостигнута,предлагаетобъяснение,ипредлагаетвдопол
нениекдомашнемузаданиюподуматьнадпричинамиэтого.Учебнаядеятельностьобучающихс
я: 
задаютуточняющиевопросыовыполнениидомашнегозадания;рассчитывают 
индивидуальныйиндекскачестваурока; 
определяютстепеньсоответствияпоставленнойцелиирезультатовдеятельности;степеньсво-
егопродвижениякцели; 
высказываютоценочныесужденияисоотносятрезультатысвоейдеятельностисцельюурока. 
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МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К УРОКУ: 
 

Инструкциякдемонстрационномуопыту«Определениесилывоздействияэко
логическихфакторовнакомнатноерастение» 

 

Доначалаопытасоберитенабороборудованияиматериаловипродемонстрируйтеегообу
чающимсяскомментариямионазначениикаждогоэлемента(рис.26) 

 

 

Рис.26.Набороборудованияиматериаловдлядемонстрационногоопытапооценкесилывозд
ействияэкологическихфакторов 

 

1. ЗапуститенарегистратореданныхпрограммноеобеспечениеReleonLite. 
2. Используйте мультидатчик «Экология» из комплекта цифровой лаборатории 

Releonдляизмерениятемпературы,освещенности,относительнойвлажностивоздуха,влаж
но-стипочвы,рН.Подключитекдатчикунеобходимыещупы. 

3. Щуп датчика рН поместите в химический стакан с почвенной вытяжкой, 
заранееприготовленнойизгрунта,взятогоизгоршкасисследуемымрастением. 

4. Щупдатчикавлажностипочвыаккуратно,чтобывнаименьшейстепениповредитькорн
и,воткнитевгрунтподрастением. 

5. Подключитемультидатчик«Экология»крегистраторуданных,врежимеBluetooth. 
6. Подключите монодатчик «Кислород» USB ко второму регистратору данных 

(либоковторойвкладкеприложенияReleonLite. 
7. Измерьтевсе6параметровокружающейрастениесреды,нажав«Пуск»наэкранерегист

ратораданных.Остановитеизмерения,нажавнапаузу. 
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8. Соберитеопытнуюустановку:поместитедатчикисщупамивгоршокподрастение;нарас
тениенаденьтеполиэтиленовыйпакетизагерметизируйтеего,перевязавгорлови-
нупакетапокорпусугоршкашпагатом(рис.27). 

9. Включите подсветку растения и подождите 10—15 мин. В это время занесите ре-
зультатыпервойсерииизмеренийвтаблицурезультатовработы. 

 

 

Рис.27.Установкавсборе(датчикиподключены) 
 

10. Проведитеаналогичныеизмеренияспоокончанииожиданияивнеситеданныевтабли
цу. 

11. Сравнитеданныеобеихсерийизмеренийисделайтевыводы. 
 

Материалыдлякопирования 
Бланкработы«Определениесилывоздействияэкологическихфакторовнакомнат-

ноерастение» 
 
 

Фамилия,имя  
Класс  
Дата 

Названиеработы  

Цельработы  

Материалыиоборудование  

Результатыизмерениясилывоздействияэкологическихфакторовнара
стение 

Группафакторов Видыфакторов Значение Единицыизме-
рения 
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Окончание 

 

Фамилия,имя  
Класс  
Дата 

Абиотические
физические 

Относительная
влажность воз-
духа 

  

Влажность поч-
вы 

  

Освещѐнность   

Температура   

Абиотические
химические 

Концентрациякис
лорода 

  

рН(почвеннойвыт
яжки) 

  

Антропогенные    

   

   

Выводы: 

1.Какиегруппыэкологическихфакторовбылиисследованы? 

2.Действиекакихфакторовизменилосьпослепомещениярастениявгерметичнуюустановку? 

3.Какизменениесилывоздействияможетсказатьсянажизнедеятельностирастения? 

Теоретическоепояснение 
Существованиеопределенноговидазависитотсочетаниямножестваразличныхфак-

торов.Причѐмдлякаждоговидазначениеотдельныхфакторов,атакжеихкомбинациивесьм
аспецифичны. 

Попроисхождениюэкологическиефакторыклассифицируютсянатригруппы: 
1. Абиотические—факторынеживойприроды: 
• химические:газовыйсоставвоздуха,солевойсоставводы,концентрация,кислот-

ность, 
• физические:шум,магнитныеполя,теплопроводностьитеплоѐмкость,радиоактив-

ность,интенсивностьсолнечногоизлучения, 
• климатические:годоваясумматемператур,среднегодоваятемпература,влажность,давле

ниевоздуха, 
• орографические:рельеф,высотанадуровнемморя,крутизнаиэкспозициясклона, 
• эдафические(эдафогенные):механическийсоставпочвы,воздухопроницаемостьпоч

вы,кислотностьпочвы,химическийсоставпочвы, 
• гидрографические:плотностьводы,течение,прозрачность, 
• пирогенные:факторыогня, 
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2. Биотические—связанныесдеятельностьюживыхорганизмов: 
• фитогенные—влияниерастений, 
• микогенные—влияниегрибов, 
• зоогенные—влияниеживотных, 
• микробиогенные—влияниемикроорганизмов, 
3. Антропогенные(антропические)факторы 
• прямое антропогенное воздействие — непосредственное влияние человека 

накомпоненты экосистемы (биогеоценоза). Это сбор ягод, грибов, вырубка 
деревьевит.п. 

• косвенное антропогенное воздействие — влияние человека через 
промежуточныйуровень, воздействие биотических и абиотических факторов, 
усиленных или ослаб-ленныхвоздействиемчеловека. 

Для каждого вида растений существует свой комплекс оптимальных значений абиоти-
ческихфакторов,присоблюдениикоторыхрастениябудутнаходитьсявнормальномсо-
стоянии, их иммунные реакции на поражения возбудителями болезней и 
повреждениявредителями будут оптимальными. Чем более ослаблено растение из-за 
несоблюденияоптимальных условий произрастания, тем оно более подвержено 
вредителям и болез-ням. 

 

Методическиезамечания 
Демонстрационныйэксперименттребуетподготовки. 
Используемоерастениезаденьдоопытанеобходимоумереннополить. 
ДляоценкирНпочвыучителюнеобходимозаранееприготовитьпочвеннуювытяжку,почв

еннаявытяжка—экстракт,полученныйпослеобработкипочвырастворомзаданно-го 
состава, действовавшим на почву определенное время при определенном соотноше-
ниипочва—раствор. 

Существует несколько видов почвенных вытяжек в зависимости от используемого 
вкачестверастворителявещества: 

1) водная вытяжка — фильтрат водного раствора, полученного после 
взбалтыванияпочвы с дистиллированной водой. В вытяжке определяют общее 
содержание водно-
растворимыхвеществ(сухойостаток),содержаниеводнорастворимыхорганическихве-
ществиразличныхионов. 

2) кислотнаявытяжка—фильтратотобработкипочвыкакой-
либокислотой,взятойвопределеннойконцентрацииивопределенномсоотношенииспочвой
ивзаимодейству-ющейснейзаданноевремя; 

3) солевая вытяжка — вытяжка, полученная в результате взаимодействия раствора со-
лиспочвой; 

4) ацитатно-аммонийная—
используетсядляопределенияналичиятяжелыхметалловвпочве. 

Длязадачданногоисследованиядостаточноиспользоватьводнуювытяжку.Методикаеѐп
риготовленияследующая: 
1. Образецпочвыизмельчите,пропустивчерезситосячейкамидиаметром1мм. 
2. Навескупочвымассой50гпоместитевсухуюколбуобъѐмом500мл. 
3. Добавьтеводувмассовомсоотношении1частьпочвына5частейдистиллирован-

нойводы. 
4Колбусобразцомпочвыиводойплотнозакройтепробкойивстряхивайтевтечениедвух-

трѐхминут. 
5.Далееполученныйрастворпрофильтруйтечерезбумажныйфильтр. 
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При анализе результатов опыта следует обратить внимание на то, что были исследова-
ны не все, а только некоторые экологические факторы, воздействующие на 
растение.Приэтомвискусственныхусловияхизменятсятольконекоторыеизних.Именноэти
из-менившиеся абиотические факторы станут косвенными антропогенными, и их 
следуетвноситьвбланкисследования. 

 

ЗАДАНИЯКУРОКУ 
Заданиенаразвитиефункциональнойграмотности 

Задание 1 . При внесении в почву азотных удобрений удается повысить 
урожайностьрастенийв2—
3раза.Приэтомизбыточноевнесениеазотныхудобренийприводиткна-коплению нитратов в 
растениях. К каким отрицательным изменениям биотических факто-
ров,воздействующихнарастение,можетоказатьизбытоказотныхудобренийвпочве? 

Решение: 
Критерий1.Накоплениенитратовврастенииспособноослабитьрастениеисде-

латьегоболеевосприимчивымквредителямиболезням. 
Критерий2.Избытокнитратоввпочвеизменяетусловияобитающихвнейми-

кроорганизмов. Изменение микрофлоры почвы может отрицательно сказаться 
наусловияхпочвенногопитаниярастения. 

ЗаданиедляподготовкикГИА,ВПР 

1. Какойабиотическийфакторможетпривестикрезкомусокращениючисленностипопул
яцииречногобобра? 

1) обильныедождилетом 
2) увеличениечисленностиводныхрастений 
3) пересыханиеводоема 
4) интенсивныйотстрелживотных 

2. Какой антропогенный фактор может привести к увеличению численности популя-
циизайцеввлесу? 

1) рубкадеревьев 
2) отстрелволковилисиц 
3) вытаптываниерастений 
4) разведениекостров 

 

3. Какойфакторсредыслужитсигналомдляподготовкиптицкперелѐтам? 
1) понижениетемпературывоздуха 
2) изменениепродолжительностисветовогодня 
3) увеличениеоблачности 
4) изменениеатмосферногодавления 

 

4. Кабиотическимфакторамотносят 
1) подрываниекабанамикорнейдеревьев 
2) нашествиесаранчи 
3) образованиеколонийптиц 
4) обильныйснегопад 

 
Темывозможныхпроектныхиисследовательскихработ. 
1. Динамикаконцентрациикислородавестественныхэкосистемахвтечениесуток. 
2. КартированиерайонагородаNпозагрязнениювоздухаугарнымгазом. 
3. ШумовоезонированиежилогокварталагородаN. 
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Урок№4 
Влияниесочетанияэкологическихфакторовнаи

нтенсивностьфотосинтеза 
 

1.ВВЕДЕНИЕ 
Актуальность:Изучениезакономерностейдействияэкологическихфакторовнаор-

ганизмносит,какправило,теоретическийхарактер,чтонеспособствуетглубокомуихпонима
ниюипрочностиформируемыхпонятий.Решениеэтойпроблемыможетбытьпрактическаяде

ятельностьобучающихсяпообнаружениюэкологическихзакономерно-
стейвэксперименте,вчастностизаконасовместногодействияэкологическихфакторов.Типурок

а:систематизациииобобщениязнаний,сэлементамилабораторногоиссле- 
дования. 

Класс:10. 
Цельурока:обнаружитьэффектсовместногодействиянесколькихэкологическихфактор

овнаорганизмрастения. 
Продолжительностьурока:одинакадемическийчас. 
Планируемыерезультаты: 
Предметные: 
• объяснятьэффектысовместногодействияэкологическихфакторов; 
• пониматьсвязьэкологическихфакторовсжизнедеятельностьюрастения; 
Метапредметные: 
• познавательные:ориентироватьсявграфикахитаблицах,текстах,анализировать,обр

абатыватьиинтерпретироватьинформацию,использоватьеѐдлярешенияпо-
ставленныхучебныхзадач; 

• регулятивные:контролироватьиоцениватьрезультатыдеятельности,вноситькор-
рективывихвыполнение; 

• коммуникативные: полно и точно выражать свои мысли, аргументировать собствен-
нуюточкузрения,вступатьвдиалог. 

Личностные: 
• развивать практические навыкиобработки данных,полученных с 

использованиемцифровыхдатчиков; 
• проявлятьпознавательныйинтерес,направленныйнаизучениевоздействияэколо-

гическихфакторовсжизнедеятельностьюорганизма. 
Оборудование,программноеобеспечениеирасходныематериалы: 
• интерактивная доска либо компьютер и мультимедийный проектор, электронные та-

блицы, программное обеспечение Releon Lite, цифровые датчики 
концентрациикислорода в воздухе, температуры, влажности воздуха, 
освещенности, влажностипочвы Releon, полиэтиленовые пакеты, настольная 
лампа, шпагат, ножницы, лед,химическийстакансгорячейводой. 

 

2.ХОДУРОКА 
 

Этапурока1.Организационный 

Предполагаемаяпродолжительность:1—2мин. 
Педагогическаядеятельностьучителя: 
проверяетготовностькуроку,организуетвниманиеклассакработенауроке,создаетположи-
тельныйэмоциональныйнастройуобучающихся. 
Учебнаядеятельностьобучающихся: 
эмоциональнонастраиваютсянапредстоящуюучебнуюдеятельность. 
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Этапурока2.Актуализациязнанийобучающихся,целеполаганиеимо
тивацияучебнойдеятельности 

Предполагаемаяпродолжительность:7мин. 
Педагогическаядеятельностьучителя: 
проводитфронтальнуюбеседу;актуализируетимеющиесязнанияоэкологическихфакторахиизученны
хранееэкологическихзаконах; 
формулируетсобучающимисяцельурока,создаѐтучебнуюситуацию,требующуюпримене-
ниязнаний;побуждаетквысказываниюпредложенийоспособеисредствахдостиженияпо-
ставленнойцели. 
Работа с терминами и понятиями. Повторить понятия об экологических факторах (абиотиче-

ских,биотических,антропогенных),экологическомзаконеоптимума,законеминимума.Сфор-
мироватьпонятиеосовместномдействиифакторов. 
Описаниеучебнойситуации. 

Комнатныерастениявозеленениишколиспользуютсявразличныхцелях:эстетической,сани-тарно-
гигиенической(выделениекислородаприфотосинтезе,увлажнениевоздуха,испарениефитонцидов).
Отинтенсивностифотосинтезазависитиэстетическаяпривлекательностьрасте-ний, и их влияние 
на оздоровление воздуха в помещении. Насколько сильно 
интенсивностьфотосинтезазависитотосновныхусловийсодержаниярастениявучебномпомеще
нии? 
Учебнаядеятельностьобучающихся: 
отвечаютнавопросы,высказываютсвоипредположения.предлагаютисогласовываютсучи-
телемтемуицельурока;предлагаютспособыисредствадостиженияцели. 
Способрешенияучебнойситуации.Для решения поставленной задачи следует 

использоватьзнаниезаконасовокупногодействияфакторов.Следуетсобратьнесколькоустановок
срасте-ниями одного вида, различающиеся по силе воздействия основных абиотических 
факторовсодержаниярастений–
освещенности,температуры,регулярностиполива(влажностипочвы) 

 

 

Этапурока3.Первичноеусвоениеновыхзнаний 

Предполагаемаяпродолжительность:20мин 
Педагогическаядеятельностьучителя: 
знакомит учеников законом совокупного действия экологических факторов, методиками про-
ведениялабораторногоисследования,делиткласснарабочиегруппыпо4—5человек,разда-
етзаданиеиоборудование,даѐтинструкциюпоработе.Модерируетвыполнениеисследова-
ниярабочимигруппами. 
Учебнаядеятельностьобучающихся: 
выполняютлабораторныйопыт; 
работаявгруппахпоинструкции,собираютопытныеустановки,измеряютконцентрациюкис-
лорода,относительнуювлажностьвоздуха,температуру,освещенность,влажностьпочвыспомощьюци
фровыхлабораторий,заполняюттаблицурезультатов,сравниваютизменениясо-
стававоздухавустановкевначалеивконцеопыта; 
оформляютрезультатыизмеренийирасчетывтетрадиилинаспециальныхбланках(см.Мате-
риалыдлякопирования) 

 
 

Этапурока5.Проверкапониманияипервичноезакрепление 

Предполагаемаяпродолжительность:12мин. 
Педагогическаядеятельностьучителя: 
организуетобсуждениерезультатовисследования,наводящимивопросамипомогаетвыявитьзависимос
тьинтенсивностифотосинтезаотизменениядействияэкологических,подводитобу-
чающихсяквыводуозависимостифотосинтезаоткомплексафакторов; 
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Этапурока5.Проверкапониманияипервичноезакрепление 

отмечает противоречия между ожидаемыми и полученными результатами, помогает 
выяснитьпричины допущенных инструментальных или статистических ошибок, определить пути 
их ис-правления. 
Учебнаядеятельностьобучающихся: 
сравниваютсредниерезультатысвоейгруппысрезультатамиполученнымидругимигруппами;выясняют
степеньзависимостифотосинтезаотфакторовосвещенности,температуры,влаж-ностипочвы; 
делаютвыводыиоформляютрезультатыопытавтетрадиилинаспециальныхбланках. 

 

 

Этапурока6.Информацияодомашнемзаданииирефлексия 

Предполагаемаяпродолжительность:4—5мин. 
Педагогическаядеятельностьучителя: 
информируетодомашнемзадании,даѐткомментарийпоеговыполнению; 
предлагаетанкетурефлексиикурокуипредлагаетрассчитать«Индивидуальныйиндекскаче-
стваурока»(см.материалдлякопированиявуроке№1); 
подводитрефлексивнуюстатистикуурокапоколичествуучеников,укоторыхиндекскачествавышезнач
ения5; 
демонстрируетзаписьпроблемыицелиурока,спрашивает:«Каквыдумаете,решеналипроблема,достигн
уталицель?».Еслипроблеманерешенаицельнедостигнута,предлагаетобъяснение,ипредлагаетвдопол
нениекдомашнемузаданиюподуматьнадпричинамиэтого.Учебнаядеятельностьобучающихс
я: 
задаютуточняющиевопросыовыполнениидомашнегозадания;рассчитывают 
индивидуальныйиндекскачестваурока; 
определяютстепеньсоответствияпоставленнойцелиирезультатовдеятельности;степеньсво-
егопродвижениякцели; 
высказываютоценочныесужденияисоотносятрезультатысвоейдеятельностисцельюурока. 

 

МАТЕРИАЛЫДЛЯПОДГОТОВКИКУРОКУ 
 

Инструкция к лабораторному исследованию «Определение 
функциональныхрезервовсердца» 

 

Организационныйэтап 
Учительделиткласснагруппыпо4—6чел.Каждаягруппаработаетсосвоейкомби-нацией 

датчиков и ставит свой вариант опыта. После проведения опыта данные, получен-ные 
разными группами сопоставляются, сравниваются. Каждый ученик делает выводы 
повсемумассивупроведенныхклассомопытов. 

1 группа.Опыт«Влияниеповышенияосвещенностинаинтенсивностьфотосинтеза». 
Используютсядатчики:кислорода,освещѐнности. 

2 группа.Опыт«Влияниепониженияосвещенностинаинтенсивностьфотосинтеза». 
Используютсядатчики:кислорода,освещѐнности. 

3 группа.Опыт«Влияниеповышениятемпературынаинтенсивностьфотосинтеза». 
Используютсядатчики:кислорода,температуры. 

4 группа.Опыт«Влияниепонижениятемпературынаинтенсивностьфотосинтеза». 
Используютсядатчики:кислорода,температуры. 

5 группа.Опыт«Влияниеповышениявлажностипочвынаинтенсивностьфотосинте-
за».Используютсядатчики:кислорода,влажностипочвы. 
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6 группа.Опыт«Влияниепонижениявлажностипочвынаинтенсивностьфотосинте-
за».Используютсядатчики:кислорода,влажностипочвы. 

7 группа.Контрольныйопыт«Интенсивностьфотосинтезавстабильныхусловиях». 
Используютсядатчики:кислорода,освещенности,температуры,влажностипочвы. 

 

Практическийэтап 
1. ЗапуститенарегистратореданныхпрограммноеобеспечениеReleonLite. 
2. Подключите датчик кислорода и второй датчик (освещенности, температуры 

иливлажностипочвы,взависимостиотгруппы)изкомплектацифровойлабораторииReleonк
регистраторуданных. 

3. Измерьтеконцентрациюкислородаивторойпоказательвначалеопыта,нажав 
«Пуск» на экране регистратора данных. Группа 7 измеряет все 4 параметра. 
Полученныйрезультатзапишитевтаблицу1. 

4. Соберите экспериментальную установку: поместите включенные датчики в горшок 
срастением, на растение наденьте полиэтиленовый пакет и загерметизируйте его, перевя-
зав на стенке горшка шпагатом. При этом каждая группа дополнительно 
осуществляетизменениедействующегоэкологическогофактора: 

а)группа1подсвечиваетустановкунастольнойлампой; 
б)группа2затемняетустановкучернымполиэтиленовымпакетом; 
в)группа3нагреваетустановку,поместиввнеѐстакансгорячейводой;г)группа4
охлаждаетустановку,поместиввнеѐстакансольдом; 
д)группа5работаетсрастением,заранееизбыточнополитым; 
е)группа6работаетсрастением,неполивавшимсявтечениенедели;Группа7по
мещаетвустановкувсечетыредатчика. 
5. Через15—20минутсделайтеповторныеизмерениякислородаивторогопарамет-

ра.Группа7измеряетвсе4параметра.Внеситеданныевтаблицу. 
6. Сравните данные полученные в начале и в конце опыта. Сделайте вывод 

вашейгруппы о том, насколько изменилась концентрация кислорода под влиянием 
оценивае-моговамиэкологическогофактора. 

10. Выясните,какиеданныебылиполученыдругимигруппамиивнеситеихвтаблицу. 
11. Сделайте выводы о том, насколько значительно изменение различных 

фактороввлияетнаинтенсивностьфотосинтеза. 
 

Материалыдлякопирования 
Таблицарезультатовработы1.Влияниеизмененияосвещенности,температурывоздух

аивлажностипочвынаинтенсивностьфотосинтеза 
 
 

Но-
мерг
руп-

пы 

 
Характервоздей-

ствия 

Концентрациякислорода,% Исследуемыйпараметр 

Вначалео

пыта 

В 

конце

опыта 

 

Δ 
Вначалео

пыта 

В 

конце

опыта 

 

Δ 

1 Повышениео
свещѐнности 

      

2 Понижениеос
вещѐнности 

      

3 Повышениетемпе-
ратуры 
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Окончание 

 

Но-
мерг
руп-

пы 

 
Характервоздей-

ствия 

Концентрациякислорода,% Исследуемыйпараметр 

Вначалео

пыта 

В 

конце

опыта 

 

Δ 
Вначалео

пыта 

В 

конце

опыта 

 

Δ 

4 Понижениетемпе-
ратуры 

      

5 Повышениевлажно-
стипочвы 

      

6 Понижениевлажно-
стипочвы 

      

7 Контроль       

 

Теоретическоепояснение 
Закон совместного, или совокупного, действия экологических факторов также назы-

вается законом физиологических взаимодействий. Он выявлен, немецким агрохимиком 
ифизиологомрастенийАльфредомМитчерлихомв1909г.иназван«закономэффективно-
стифакторов».Закон,выражаетсявтом,чтовеличинаурожая(j,)зависитнетолькооткакого-

нибудь одного (даже лимитирующего) фактора, но и от всей совокупности дей-
ствующих факторов одновременно, т. е. j = j (u1, х2, х3, ..., хn). В 1918 г. 

БернхардомБаулебылаобоснованауниверсальностьзаконадляживыхорганизмов,ионстал
назы-ваться «закон совокупного действия факторов». Поэтому иногда его называют 
закономМитчерлиха-Бауле. 

Экспериментально установлено, что в природе один экологический фактор 
можетвоздействовать на другой; поэтому успех вида в окружающей среде зависит от 
взаимо-действия факторов. Так, повышенная температура способствует ускорению 
испарениявлаги, снижение освещенности обусловливает снижение потребностей растений 
в содер-жании цинка в почве, человек труднее переносит высокие температуры при 
большойвлажности. Поэтому при выяснении истинной реакции организмов 
(популяций) на воз-действие окружающей среды обязательно следует учитывать этот 
закон. 
Математическаяформулаэтогозакона,предложеннаяМитчерлихомиБауле,сталапервымма
тематиче-ским выражением явления взаимодействия экологических факторов. Эти 
работы далитолчоккизучениюмногофакторныхзависимостей. 

Методическиезамечания 
Деление класса на группы с индивидуальной программой опыта вызвано тем, что про-

должительность каждого опыта составляет около 20 мин. Учителю рекомендуется 
наосновеобщейинструкциисоставитьинструкциидлякаждойгруппывоизбежаниепута-
ницы.Установкусконтрольнымрастениемлучшенавремяопытпомеситьближекокнуилиист
очникусвета,чтобыкомпенсироватьснижениеосвещѐнности(частьсветапогло-
щаетсяполиэтиленовойпленкой. 

Дляоценкивлияниевлажностипочвыэкспериментальноерастениегруппы5следуетизбы
точнополитьзасуткидоначалаопыта,арастениегруппы6неполиватьвтечениенесколькихд
нейилинедели(взависимостиотвидарастения). 

Приинтегрированиирезультатов,полученныхразнымигруппами,целесообразновы-
вести обсуждение на уровень практического применения полученного знания в 
жизниучеников. 
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ЗАДАНИЯКУРОКУ 
Заданиенаразвитиефункциональнойграмотности. 

Задание1.Прикатастрофе«Титаника»многиелюди,спасшиесястонущегокорабля,оказа
лисьвхолоднойморскойводестемпературой–2ºСипогиблиотпереохлаждения.Они не 
дождались помощи, которая подоспела через полтора часа с парохода «Карпа-тия». В 
то же время на суше человек может переносить подобную температуру 
гораздодольше. С точки зрения физики и физиологии механизм гибели людей в 
холодной 
водепонятен.Какобъяснитьболеебыструюгибельлюдейвтакихусловиях,посравнениюссу
шей,сточкизренияэкологическихзакономерностей. 

Решение: 
На человека в холодной морской воде действуют различные экологические факто-

ры. Некоторые из них могут быть благоприятными: достаточная освещенность, кон-
центрация кислорода, атмосферное давление, запас еды (сэндвич в кармане). Но жиз-
недеятельность организма зависит от сочетания факторов. В данном случае 
низкаятемпература воды оказалась фактором, лимитирующим выживание пассажиров 
с «Ти-таника». 

 

ЗаданиедляподготовкикГИА,ВПР 

1. Дляхарактеристикиорганизмов,способныхвыдерживатьтольконезначительныекол
ебаниякакого-либоэкологическогофактора,используютприставку: 

1) ксеро- 
2) мезо- 
3) стено- 
4) эври- 

 

2. Экологическийфактор,количественноезначениекотороговыходитзапределывы-
носливостивида,называется: 

1) лимитирующим 
2) основным 
3) фоновым 
4) витальным 

 

3. Ккакомузаконуотноситсяформулировка:«Дажеединственныйфакторзапреде-
ламизонысвоегооптимумаприводиткстрессовомусостояниюорганизмаивпределекегогиб
ели»? 

1) законминимумаЛибиха 
2) законнезаменимостифундаментальныхфакторовВильямса 
3) законлимитирующегофактораШелфорда 
4) законБергмана 

 
Темывозможныхпроектныхиисследовательскихработ. 

1. Определениеоптимальногосочетаниядозудобренийдлякомнатны/сельскохо-
зяйственныхрастений. 

2. Гибелькомнатныхрастений:освещенностькаклимитирующийфактор. 
3. Разработкаоптимальногосоставапитательногорастворадлякультивированияраз-

личныхштаммовдрожжей. 
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Урок№5 
«Парниковыйэффектиглобальноепотепление» 

 

1.ВВЕДЕНИЕ 
Актуальность:СреднийуровеньсодержанияуглекислогогазаватмосфереЗемлив2015 

году впервые за время наблюдений достиг критической отметки в 400 ppm (долей 
намиллион) в 2015 году. Это соответствует 0,04%. Уровень содержания СО2 в 
атмосфереЗемлирегулярноподнималсявыше400долейнамиллионвпериодоттрехдопятим
ил-лионовлетназадвэпохуплиоцена.ПовышениеконцентрацииCO2ватмосфереспособ-
ствует возникновению парникового эффекта. Подавляющее число экспертов считает, 
чтодеятельностьчеловека,которыйсжигаетископаемоетопливо,—однаизосновныхпри-
чин потепления климата на Земле. Изучение механизма парникового эффекта в 
школеимеет большое значение для воспитания экологической культуры и формирования 
обще-ственнойподдержкимервзащитуклиматанапланете. 

Тип урока: систематизации и обобщения знаний, с элементами лабораторного иссле-
дования. 

Класс:11. 
Цель урока: доказать влияние парникового эффекта на изменение условий 

обитанияорганизмавсмоделированнойэкосистеме. 
Продолжительностьурока:одинакадемическийчас. 
Планируемыерезультаты: 
Предметные: 
• объяснятьмеханизмвозникновенияпарниковогоэффекта; 
• характеризоватьосновныепоследствияглобальногопотеплениядляэкосистем; 
• оцениватьстепеньизменениядействияабиотическихфактороввусловияхглобаль-

ногопотепления. 
Метапредметные: 
• познавательные:ориентироватьсявграфикахитаблицах,текстах,анализировать,обр

абатыватьиинтерпретироватьинформацию,использоватьеедлярешенияпо-
ставленныхучебныхзадач; 

• регулятивные:контролироватьиоцениватьрезультатыдеятельности,вноситькор-
рективывихвыполнение; 

• коммуникативные: полно и точно выражать свои мысли, аргументировать собствен-
нуюточкузрения,вступатьвдиалог;эффективноработатьвпареигруппеприре-
шенииучебнойзадачи. 

Личностные: 
• повышатьуровеньэкологическойкультуры,осознаниеглобальногохарактераэко-

логических проблем и путей их решения; активное неприятие действий, принося-
щихвредокружающейсреде; 

• развиватьумениеанализироватьивыявлятьвзаимосвязиприродыиобщества; 
• развивать готовность оценивать своѐ поведение и поступки, а также поведение 

ипоступкидругихлюдейспозициинравственныхнорминормэкологическогоправасучѐ
томосознанияпоследствийпоступков. 

Оборудование,программноеобеспечениеирасходныематериалы: 
• интерактивная доска либо компьютер и мультимедийный проектор, 

программноеобеспечение Releon Lite, цифровые датчики температуры, относительной 
влажностивоздуха, кислорода, рН, стакан с водой, ножницы, шпагат, 
полиэтиленовый пакет,настольнаялампа,комнатноерастение. 
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2.ХОДУРОКА 
 
 

Этапурока1.Организационный 

Предполагаемаяпродолжительность:1—2мин. 
Педагогическаядеятельностьучителя: 
проверяетготовностькуроку,организуетвниманиеклассакработенауроке,создаетположи-
тельныйэмоциональныйнастройуобучающихся. 
Учебнаядеятельностьобучающихся: 
эмоциональнонастраиваютсянапредстоящуюучебнуюдеятельность. 

 

 

Этапурока2.Актуализацияиобобщениезнаний 

Предполагаемаяпродолжительность:10мин. 
Педагогическаядеятельностьучителя: 
проводитфронтальнуюбеседу;актуализируетимеющиесязнания,помогаетобобщениютер-
минологических и понятийных знания в представлениях о физиологических 
процессах;создаетдляобучающихсяпроблемнуюситуацию;побуждаетквысказываниюпредлож
енийоспособеисредствахдостиженияпоставленнойцели. 
Работастерминамиипонятиями.Повторитьиобобщитьзнанияучащихсяобэкологическихфакторах 

(биотических, абиотических, антропогенных), и глобальных экологических пробле-мах. 
Описаниепроблемнойситуации.Помнениюбольшинстваучѐных,глобальноепотеплениевцеломн

еблагоприятносказываетсянабиосфереЗемли.На2020годглобальнаяконцентра-
цияуглекислогогазаватмосфередостигла427ppm(0,0427%).Однаковозможноливбытунаблюдатьд
ействиепарниковогоэффекта?Реальнолиоценить,каконвлияетнаусловияобитаниядомашнихжив
отных,растенийикачествожизничеловека? 
Учебнаядеятельностьобучающихся: 
отвечаютнавопросы,высказываютсвоипредположения,предлагаютисогласовываютсучи-
телемтемуицельурока;предлагаютспособыисредствадостиженияцели. 
Способрешенияпроблемнойситуации.Необходимособратьустановку,котораямоглабыпродемонстр

ироватьдействиепарниковогоэффектавбыту 

 

 

Этапурока3.Применениезнанийвновойситуации 

Предполагаемаяпродолжительность:17мин 
Педагогическаядеятельностьучителя: 
Организуетдемонстрационныйэксперимент.Дляэтогокомнатноерастениепомещаетсявпо-
лиэтиленовыйпакетвместесработающимицифровымидатчиками,затемпакетгерметизиру-
етсяидополнительноподсвечиваетсясветильником.Всесвоидействияучителькомментирует.Раздает
обучающимсякарточкисописаниемэтаповработы,контролируетведениеученикамизаписейходаэкс
перимента. 
Учебнаядеятельностьобучающихся: 
Знакомятся с описанием хода эксперимента, заполняют таблицу, отражающую ход экспери-
мента,делаютрасчетыизмененийпоказателейокружающейсредывэкспериментальнойуста-новке. 



278  

 

Этапурока5.Контрольусвоения,обсуждениедопущенныхошибокиихкоррекция 

Предполагаемаяпродолжительность:10мин. 
Педагогическаядеятельностьучителя: 
организуетобсуждениерезультатовисследования,наводящимивопросамипомогаетсделатьвывод 
опыта о том, что глобальное потепление способно таким образом изменить 
условияобитания,чтоэтоотрицательноскажетсянажизнедеятельностиорганизмов; 
отмечаетпротиворечиямеждуожидаемымииполученнымирезультатами,помогаетвыяснитьпричиныд
опущенныхинструментальных,определитьпутиихисправления. 
Учебнаядеятельностьобучающихся: 
анализируютрезультатыдемонстрационногоэксперимента; 
вдискуссиипредполагают,каквбытусказываетсяизменениеуровняестественногоосвеще-
ниянасамочувствиичеловекаиусловияхобитаниядомашнихрастенийиживотных 
делаютвыводыиоформляютрезультатыопытавтетради. 

 

 

Этапурока6.Информацияодомашнемзаданииирефлексия 

Предполагаемаяпродолжительность:6—7мин. 
Педагогическаядеятельностьучителя: 
информируетодомашнемзадании,даѐткомментарийпоеговыполнению; 
предлагаетанкетурефлексиикурокуипредлагаетрассчитать«Индивидуальныйиндекскаче-
стваурока»(см.Материалыдлякопированиявуроке№1); 
подводитрефлексивнуюстатистикуурокапоколичествуучеников,укоторыхиндекскачествавышезнач
ения5; 
демонстрируетзаписьпроблемыицелиурока,спрашивает:«Каквыдумаете,решеналипроблема,достигн
уталицель?».Еслипроблеманерешенаицельнедостигнута,предлагаетобъяснение,ипредлагаетвдопол
нениекдомашнемузаданиюподуматьнадпричинамиэтого.Учебнаядеятельностьобучающихс
я: 
задаютуточняющиевопросыовыполнениидомашнегозадания;рассчитывают 
индивидуальныйиндекскачестваурока; 
определяютстепеньсоответствияпоставленнойцелиирезультатовдеятельности;степеньсво-
егопродвижениякцели; 
высказываютоценочныесужденияисоотносятрезультатысвоейдеятельностисцельюурока. 

 

МАТЕРИАЛЫДЛЯПОДГОТОВКИКУРОКУ 
 

Инструкция к демонстрационному опыту «Моделирование парникового эф-
фекта» 

1. ЗапуститенарегистратореданныхпрограммноеобеспечениеReleonLite. 
2. Подключитедатчикикислорода,рН,температуры,влажностиизкомплектацифро-

войлабораторииReleonкрегистраторуданных,врежимеBluetoothUSB(черезсоедини-
тельныйкабель).ЩупдатчикарНпоместитевстакансводой. 

3. Измерьте концентрацию всех четырех параметров рядом с растением, нажав 
«Пуск»на экранерегистратораданных. Полученныйрезультатзапишитев таблицу1. 

4. Соберитеопытнуюустановку:поместитедатчикисщупамивгоршокподрастение;нарас
тениенаденьтеполиэтиленовыйпакетизагерметизируйтеего,перевязавгорлови-
нупакетапокорпусугоршкашпагатом(рис.27). 

5. Установитерядомсустановкойнастольнуюлампуивключите,направивсветовойпото
кнарастение. 
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6. Втечение10—
15минут(продолжительностьопыта)обсудитесученикамимеханизмпарниковогоэффекта,вли
яниеглобальногопотеплениенаклимат,экосистемыиотдельныевиды,меры,предпринимаемыеч
еловечествомдляограниченияпотеплениянапланете. 

7. Проведитеповторныеизмеренияпараметроввустановке.Внеситеданныевтаблицу. 
8. Обсудитерезультатыопыта,сделайтевыводы. 

 

Материалыдлякопирования 
Таблицарезультатовработы1.Содержаниекислородавовдыхаемомивыдыхае-

момвоздухе. 
 
 

 

Параметры 
Значениепараметра 

Вначалеопыта Вконцеопыта Δ 

Концентрациякислорода,%    

Водородныйпоказатель(рН)    

Температура,ºС    

Относительнаявлажностьвоздуха,%    

 
Теоретическоепояснение 
Парниковыйэффект—

этоестественноеявление,котороеповышаеттемпературунанашей планете для 
комфортного существования. Солнце питает климат Земли, излучаяэнергию на очень 
коротких волнах, преимущественно в видимой или почти видимой (т. е.ультрафиолетовой) 
области спектра. Приблизительно треть солнечной энергии, достига-ющей верхних слоев 
атмосферы Земли, непосредственно отражается обратно в космос.Остальные две трети 
поглощает земная поверхность и, в меньшей степени, атмосфера.Чтобы уравновесить 
поглощаемую поступающую энергию, Земля должна в среднем из-лучать обратно в 
космос то же количество энергии. Поскольку Земля гораздо холоднееСолнца, она 
излучает энергию на гораздо более длинных волнах, преимущественно в ин-фракрасной 
области спектра. Большая часть этого теплового излучения, испускаемогосушей и 
океаном, поглощается атмосферой, в том числе облаками, и вновь излучается наЗемлю. Это 
явление называют парниковым эффектом. Стеклянные стенки парника умень-
шаютпотоквоздухаиповышаюттемпературувоздухавнутрипарника.Аналогичнымоб-
разом, но при другом физическом процессе парниковый эффект на Земле нагревает 
еѐповерхность. Без естественного парникового эффекта средняя температура на поверхно-
сти Земли была бы ниже точки замерзания воды. Таким образом, естественный парни-
ковый эффект Земли делает жизнь, какой мы ее знаем, возможной. Вместе с тем, дея-
тельность человека, главным образом сжигание ископаемых видов топлива и 
сведениелесов, значительно усилила естественный парниковый эффект, вызвав 
глобальное потеп-ление. 

НаЗемлеосновнымипарниковымигазамиявляются:водянойпар(ответствененпри- 
мерно за 36—70% парникового эффекта, без учѐта облаков), углекислый газ (9—
26%),метан (4—9%) и озон (3—7%). Азот, кислород и любые другие газы, молекулы 
которыхимеютстрогосимметричноераспределениеэлектрическогопотенциала,прозрачн
ыдляинфракрасногоизлученияиникакогозначениядляпарниковогоэффектанеимеют.Осо-
бенностью водяного пара является способность конденсироваться и зависимость 
егоконцентрации в атмосфере от температуры воздуха, что придаѐт ему свойство 
положи-тельнойобратнойсвязивклиматическойсистеме. 



280  

Начиная с 1850 года, в десятилетнем масштабе температура воздуха в каждое десяти-
летиебылавыше,чемвлюбоепредшествующеедесятилетие.С1750—1800годовчело-
векответственензаповышениесреднейглобальнойтемпературына0,8—1,2C.Вероят-
наявеличинадальнейшегоростатемпературынапротяженииXXIвеканаосновеклима-
тических моделей составляет 0,3—1,7 C для минимального сценария 
выбросовпарниковыхгазов,2,6—4,8C—длясценариямаксимальныхвыбросов. 

 

Методическиезамечания 
Приобсуждениимеханизмапарниковогоэффектаважноакцентироватьвниманиенатом, 

что существование жизни на Земле стало возможным благодаря парниковому эф-
фекту. Также следует развести понятия «парниковый эффект» и следствие его усиле-
ния—
«глобальноепотепление».Следуетподчеркнуть,чторусскийтерминпарниковыйэффект» 
не вполне удачен. Правильнее говорить о тепличном, или оранжерейном, эф-
фекте,иначевпрактическомотношенииушкольниковстираетсяразличиевпониманииустро
йствапарникасестественнымподогревомгрунтаотразлагающихсяорганическихостаткови
теплицей(отапливаемойинеотапливаемой). 

Результатыопытаневсегдамогутбытьожидаемыучителем.Например,есливпоме-щении 
прохладно, а в экспериментальной установке находится растение из влажных тро-пиков, то 
моделирование парникового эффекта может привести к усилению фотосинтезаблагодаря 
выходу микроклимата установки к оптимуму температуры и влажности. Подоб-ный 
результат также доказывает действие парникового эффекта, но придает нотки драма-тизма 
уроку и требует готовности учителя обсудить его с опорой на знания учеников 
озаконеоптимума,полученныев9классе. 

 

ЗАДАНИЯКУРОКУ 
Заданиенаразвитиефункциональнойграмотности 
ПоизвестномувысказываниюфранцузскогописателяАнтуанадеСент-Экзюпери, 

«всемыпассажирыодногокорабляпоимениЗемля,азначит,пересестьизнегопростонекуда. 
Вот почему все жители планеты должны сообща спасать свой общий дом» Во-
просыдляобсуждения: 

Вопросы: 
1. Какие,поВашемумнению,проблемытребуютотлюдей«спасатьсвойобщийдом? 
2. Согласныливысфранцузскимписателем?Почему? 

 
ЗаданиедляподготовкикГИА,ВПР 

1. Усилениюпарниковогоэффектавбиосфереспособствует:а)
появлениеозоновыхдырватмосфере 
б)опустыниваниеземельв)
осушениеболот 
г)развитиепромышленностиитранспорта 

 

2. Кпарниковымгазамотносят:а)
азот 
б)диоксидуглерода 
в) 
кислородг) 
водородд)
метан 
е)водянойпар 
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3. «Парниковыйэффект»вызывает: 
а)похолоданиеклимата 
б)образованиеозоновыхдыр 
в)потеплениеклимата 
г)кислотныйдождь 

 
Темывозможныхпроектныхиисследовательскихработ. 

1. Зависимость температуры воздуха в учебном помещении от уровня 
естественногоосвещения. 

2. Моделированиепарниковогоэффектазамкнутыхэкосистемах. 
3. Влияниесветоотражениестенстроенийнаусловияразвитиярастений. 
4. Влияниетеплотрасснасдвигфенофазрастенийвусловияхгорода. 

 

Планылабораторныхработ 

Лабораторнаяработа№1 
Изучениеферментативнойактивностислюнычеловека 

 
Теоретическаячасть 

Ротоваяполостьявляетсяначальнымотделомпищеварительноготракта,гдеосуще-
ствляется:анализвкусовыхсвойств,измельчение,смачиваниеслюнойпищи,начальныйгидр
олиз углеводов и формирование пищевого комка; всасывание небольшого количе-ства 
воды, глюкозы и лекарственных веществ. Секреция слюны осуществляется тремя па-
рамикрупных,атакжемножествоммелкихжелез.Всуткисекретируется1,5—2,0лслю-
ны.Вслюненаходитсявысокоактивнаяa-амилаза,активностьдругихферментов(липа-

зы,мальтозы,протеазы,нуклеазы,ингибиторатрипсина)низкая,такжеимеютсяглипопроте
ин муцин, факторы роста эпидермиса и нервов. Бактериальная 
активностьобеспечиваетсялизоцимом,пероксидазой,IgA,лейкоцитов. 

Начальныйгидролизкрахмалаигликогенаограниченвременемактажеванияиосу-
ществляетсяподдействиемa-амилазы(образуемойпреимущественновоколоушнойже-

лезе), которая расщепляет 1,4–глюкозидные связи с образованием декстринов, а 
затеммальтозыисахарозы,которыевсвоюочередьмальтазойрасщепляютсядомоносахари-
дов. Оптимум действия ферментов находится в пределах нейтральной реакции среды 
притемпературе37º. 

 
Практическаячасть 

Цель работы .Изучение факторов влияющих на переваривание крахмала фермента-
мислюны. 

Оборудованиеиматериалы .Термостат или водяная баня с температурой 37—38°С, 
спиртовка, штатив с пробирками, пипетки, слюна человека, 1 %-ный раствор 
вареногокрахмала, 1 %-ный раствор сырого крахмала, растворы йода или Люголя, 0,5 
%-ныйрастворНСl,лакмусоваябумага,стеклограф,ледилихолодильник,цифровой 

Техникабезопасности 
1. Соблюдайтеосторожностьприработесреактивами. 
2. Недопускайтепопаданияреактивовнакожу,глазаиодежду. 
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Обратитевнимание! 
В школе могут быть не все реактивы и растворы. Для приготовления раствора 

Люголянеобходимо0,1гкристаллическогойодаи0,15гйодистогокалиярастеретьвступкепе-
стиком, а затем растворить порошок в 150 мл дистиллированной воды. В качестве реакти-
ва на крахмал можно использовать 5 %-ный спиртовой раствор йода, но его нужно в 
8раз разбавить водой. Реактив Фелинга состоит из двух растворов, которые готовят 
исохраняют раздельно и смешивают в равных объѐмах только перед употреблением: 1) 5 
гNaOHи17,5гсегнетовойсолирастворяютв50млводы;2)3,5гCuSO4+5H2Oрастворя-
ютв50млводы. 

 

Ходработы: 
1. Соберите слюну с помощью капсулы или естественным путѐм, выпуская еѐ 

черезворонкувпробирку.Дляпостановкиопытанеобходимооколо12млслюны. 
2. Пронумеруйтепробирки,поставьтеихвштатив.Впробиркис1по6отмериваютпо1млслюн

ы. 
3. Впервуюпробиркудобавьте3мл1%-ногорастворавареногокрахмала. 
4. Вторую пробирку нагрейте на спиртовке до кипения, охладите до комнатной темпе-

ратурыидобавьте3мл1%-ногорастворавареногокрахмала. 
5. Втретьюпробиркудобавьте1мл0,5%-ныйраствораНС1и3мл1%-ногораство-

раварѐногокрахмала. 
6. Вчетвѐртуюпробиркудобавьте3мл1%-ногорастворасырогокрахмала 
7. В пятую пробирку добавьте 3 мл 1 %-ного охлаждѐнного раствора вареного крах-

малаипоместитееѐвстакансольдом. 
8. Вшестуюпробиркудобавьте3мл1%-ногорастворавареногокрахмалаи1млво-ды. 
9. Пробирки1—6поместитевтермостатилинаводянуюбанюпритемпературе37—38ºС. 
10. Через30минсодержимоепробирокразделитенадвечастивпробирки7—

12(длячегонумеруютстолькожепробирок)иисследуйтенаналичиекрахмалаипростыхсаха-
ров. 

11. Через 30 мин добавьте в каждую пробирку 1—6 по 2 капли Люголя. 
Содержимоепробирок,вкоторыхприсутствуеткрахмал,придобавлениираствораЛюголяприобр
ета-етсинийцвет. 

12. Определите в какой из пробирок с посиневшим содержимым гидролиз 
прошелнаиболееполно.Дляэтогоподключитедатчикоптическойплотностицифровойлабо
ра-тории Releon к регистратору данных и поочередно сделайте измерения 
содержимогопробирок1—6. 

13. При добавлении к содержимому пробирок реактива Фелинга и нагревании их 
докипения определяют наличие простых сахаров, т. е. продуктов расщепления 
крахмалаферментамислюны.Приналичиипростыхсахаровсодержимоепробиркиокрашива
етсявбуро-красныйцвет. 

14. Внесите в неѐ результаты опыта и объясните, почему содержимое пробирок 
придобавленииреактиваФелингаираствораЛюголяприобретаютразличнуюокраску: 
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Представлениерезультатовнаблюдений 
 

 
Номерпробирки 

Цветпробирки Оптическаяплот-

ность СрастворомЛюголя СреактивомФелинга 

1,7    

2,8    

3,9    

4,10    

5,11    

6,12    

 
Выводы 
1. Дайтеоценкуусловиям,необходимымдляэффективногоперевариванияуглеводовферме

нтамислюны. 
2. Вкакихусловияхгидролизкрахмалабылнаиболееполным? 

 

Контрольныевопросы 
1. Ферменты—этокатализаторы: 
1) углеводнойприроды 
2) белковойприроды 
3) неорганическойприроды 
4) липиднойприроды 

 

2. Ферментычеловекапроявляютнаибольшуюактивностьпритемпературе:1)18
—20˚С 
2)26—27˚С 
3)36—37˚С 
4)56—58˚С 

 

3. Укажитеверноесуждение: 
А)Ферментыускоряютхимическиереакцииворганизменезависимооттемпературыиреа

кциисреды. 
Б)Способностьферментаускорятьоднуреакциюилигруппуоднотипныхреакцийна-

зываетсяселективностью. 
1) вернотолькоА 
2) вернотолькоБ 
3) верныобасуждения 
4) обасужденияневерны 

 
Лабораторная работа № 

2ВыделениеиочисткаДНКизклетокрастений 
 

Теоретическаячасть 

ВклеткахрастенийгеномнаяДНКнаходитсявядре,цитоплазматическая—вмито-
хондрияхипластидах.КрометогоклеткахприсутствуютразличныевидыРНК.Молекулы 
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геномнойДНКимеютбольшойразмеривклеткенаходятсявкомплексесбелками—ги-
стонами, образуя дезоксиробонуклеопротеин. Благодаря этому ДНК упакована 
вкомпактныеструктурыхроматина.РазличныевидыРНКтакжесвязанысбелками,обра-зуя 
рибонуклеопротеины. Вместе с ДНК из клеток частично выделяется и РНК, от кото-
ройизбавляютсяспомощьюферментаРНКазы. 

Для выделения (экстрагирования) нуклеиновых кислот применяются различные мето-
ды.Сначалабылразработанфенол-хлороформныйметод,которыйуспешноиспользует-ся и 
в настоящее время, но неприменим для школ из-за опасности реактивов. Метод 
наоснове СТАВ-буфера (содержит цетилтриметиламмоний бромид) часто применяют 
приполучении ДНК из растительных образцов, поскольку он позволяет отделить 
полисахари-ды. Существует метод твѐрдофазного выделения ДНК и другие методы. 
Однако любойметодполучениянуклеиновыхкислотсостоитизчетырѐхосновныхэтапов: 

1. Гомогенизацияобразца.Приэтомдляразрушениятканейиклетокмогутиспользовать-
сямеханическоевоздействиеихимическиевещества,втомчислелизирующиеферменты. 

2. Фильтрацияполученногогомогенатадляочисткиотнерастворившихсяфрагментов. 
3. Отделениебелковотнуклеиновыхкислот. 
4. Осаждениенуклеиновыхкислотиочисткаотпримесей. 
При выделении ДНК из тканей растений важным фактором является эффективное раз-

рушениеклеточныхстенок.Многиеметоды,используемыедляэтого,приводятксильнойфраг
ментации ДНК (из-за гидродинамических разрывов в цепи). Это существенно 
длядальнейшегоэлектрофореза,нонестольважнодляданнойлабораторнойработы.Тканира
стений обычно разрушают механическим растиранием в присутствии 
детергентов,растворяющихмембраныклеток.Плазматическаямембранасостоитиздвухслоѐ
вфосфо-липидов, которые ведут себя как жиры, не смешиваясь с водой. Клеточные 
мембраны раз-рушаются детергентами (моющими средствами) После разрушения 
мембраны клетки 
ивнутриклеточныхмембраннуклеиновыекислотыстановятсядоступнымидлявыделения. 

От белков нуклеин-протеинового комплекса избавляются фенольной депротеиниза-
циейобразца.НекоторыеметодикидляосвобожденияДНКотбелковхроматинапреду-
сматриваютиспользованиепротеиназ.ДляотделенияДНКиРНКотбелковиспользуетсяацета
таммония.Ацетатаммонияпродаѐтсякакбиоразлагаемыйреагент—антиобледе-нитель для 
обработки автодорог. В данной работе рекомендуется использовать детерген-
ты,включающиевсвойсоставдодецисульфатнатрия(SDS,C12H25NaO4S). 

Метод, используемый в лабораторной работе, основан на способности нуклеопроте-
идоврастворятьсявсолевыхрастворахбольшойионнойсилыивыпадатьвосадокнепо-
лярныхрастворителях.Врезультатеработывыделяютсянуклеиновыекислотывсмесисбелк
ами—дезоксирибонуклеопртеидыирибонуклеопротеиды.Используемыереактивыи 
методика не требуют специализированного оборудования и дорогих реактивов, но и 
непозволяют добиться полного разрушения белков и очистки от них нуклеиновых 
кислот.Поэтомувзаключительнойчастиработыоцениваетсячистотавыделенныхнуклеино
выхкислотспомощьюкачественныхреакций. 

 
Практическаячасть 

Цель работы: получить препарат нуклеиновых кислот из клеток растений и 
доказатьналичиевнѐмнуклеиновыхкислот 

Оборудование: штатив с пробирками, ступка с пестиком, стеклянный порошок 
илимелкийпрокалѐнныйпесок,кристаллизатор,мерныецилиндрыобъѐмом50и300мл,де-
ревянные или стеклянные палочки, марля для фильтрования, пипетки ѐмкостью 1 мл, во-
дянаябаня. 
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Реактивыиматериалы:хлориднатрия,гидрокарбонатнатрия,детергент(моющеесре
дство для посуды), дистиллированная вода, колотый лѐд, 96%-ный этиловый 
спирт(охлаждѐнный до –20°С), дифениламиновый реактив (1 г дифениламина 
растворить 
в100млледянойуксуснойкислотыикрастворуприлить2,75млконцентрированнойсер-
нойкислоты),10%-ныйрастворгидроксиданатрия,1%-
ныйрастворсульфатамеди(II),образцырастительныхтканей. 

Техникабезопасности 
Соблюдайте осторожность при работе реактивами, не допускайте их попадания на ко-

жу,глазаиодежду. 
Приготовление буферного раствора для гомогенизации образца 

растительныхтканей. Буфер для гомогенизации имеет нейтральный рН. Для 

приготовления буферногораствора в стеклянный химический стакан наливаем 120 мл 
дистиллированной воды, до-
бавляем1,5гхлориданатрия(1/4ч.л.повареннойсоли)и5ггидрокарбонатанатрия(1ч.л.пит
ьевойсоды). 

 

Ходработы: 
1. Приготовьтесмесьдлягомогенизацииобразца.Дляэтогок50млсолевогобуфераприле

йте 5 мл детергента (моющего средства). Смесь перемешайте в течение 3 мин 
идайтеотстояться2миндляосажденияпеныивыходапузырьковвоздуха. 

2. Поставьте охлаждѐнный в морозильной камере этиловый спирт в кристаллизатор 
сольдом. 

3. Измельчитерастительныйобразец.Наденьтеперчатки.Перчаткипредотвращаютпоп
адание ферментов дезоксирибонуклеазы с рук в образец не допускают 
разрушенияДНКнафрагменты.Порежьтемытыйфруктилиовощсреднегоразмеранакубики
небо-лее3смшириной.Измельчитевступке5—10гобразца.Длярастиранияобразцадобав-
ляется песок или стеклянный порошок. Если образец содержит мало сока, 
добавьтенемноговоды. 

4. Перенесите измельчѐнный образец в химический стакан и прилейте к нему получен-
ную для гомогенизации смесь. Аккуратно размешайте раствор и дайте ему 
отстояться10—
15мин,чтобыпроизошѐллизисклеточныхструктур.Вэтовремясделайтезаписивтаблице. 

5. Профильтруйтерастворчерезмарлю,сложеннуюв4слоя.Следитезатем,чтобыпена 
осталась на марле. После разрушения клеточных стенок и клеточных мембран по-
лученныйраствор,содержитДНК,РНК,полисахариды,белки,жирыидругиевысокомо-
лекулярныесоединения.Крометоговнѐместьтвердыефрагменты,откоторыхнеобхо-
димоизбавиться. 

6. Поставьтеполученныйфильтратна5—
10минвѐмкостьсольдом.Этонеобходимодлятого,чтобы,во-
первыхзамедлитьпроцессдеградацииДНК,еѐразрушениянафраг-менты, а во-вторых, 
чтобы уменьшить разницу температур при добавлении спирта и 
недопуститьегоперемешиваниясфильтратом.Вэтовремяпродолжитезаполнятьтаблицу. 

7. Отберите5млохлажденногофильтратавпробирку.Аккуратно,чтобынепереме-
шатьсвоздухом.Итакжеаккуратноимедленновлейтевпробирку2—3млохлаждѐнно-
гоэтиловогоспирта.Долженобразоватьсяслойспиртаповерхфильтрата,счѐткойгра-
ницейразделаслоѐвразличнойплотности. 

8. Сделайте наблюдение за пробиркой. Из компонентов, находящихся в 
фильтрате,тольконуклеиновыекислотынерастворимывэтаноле,выдержанномвморозиль
нойка-мере. При добавлении спирта ДНК и РНК изменяют свою пространственную 
структуру,превращаются в большие конгломераты (комплексы) и выпадает в виде осадка. 



286  

Этот оса-докобразуетсянаграницеслоевспиртаифильтрата. 
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Обратитевнимание! 
В данном опыте мы наблюдаем, как толстые белѐсые нити всплывают в спирт. На 

всехэтапахнамнужноповозможностиизбавлятьсяотпузырьковвоздухавсмеси,иначеэтозат
руднитвдальнейшемнаблюдениеДНК.НитиДНКиРНКявляютсяхорошимицентра-ми 
формирования пузырьков воздуха, поэтому при небрежном выполнении работы 
вспиртвсплываетбеловатаябесформеннаямасса.Всплытиенитейможноускоритьосто-
рожнымпомешиваниемграницыслоевстекляннойпалочкой. 

9. Извлекитеизспиртануклеопротеиды.Дляэтогонамотайтеволокнистуюмассунадерев
яннуюилистекляннуюпалочку,вращаяеѐвстаканетольководномнаправлении.Продемонст
рируйтерезультатопытаучителю. 

10. Определите наличие нуклеиновой кислоты в выделенном веществе. Для 
этогоперенесите½частьвыделенноговеществавчистуюпробиркуиприлейте1млраствораг
идроксида натрия (до растворения). Затем добавьте 0,5 мл дифениламинового 
реактива.Содержимоепробиркиперемешайтеинагрейтенакипящейводянойбаневтечение1
5—20 мин. При наличии в пробирке ДНК появляется характерное синее окрашивание, 
приналичии РНК — зелѐное, при наличии обоих нуклеиновых кислот — окрашивание 
про-межуточногоцвета(сине-зелѐное,взависимостиотсоотношенияДНКиРНК). 

11. Определите наличие или отсутствие белков в выделенном веществе с помощью би-
уретовойреакции(наобнаружениепептиднойгруппы).Перенеситедругуючастьвыде-
ленноговеществавчистуюпробиркуиразведите1млдистиллированнойводы.Затемвпробир
ку внесите 1 мл раствора гидроксида натрия и несколько капель сульфата меди(II). 
Перемешайте содержимое пробирки. При наличии белков содержимое 
пробиркиприобретаетсине-фиолетовуюокраску. 

12. Снимитеперчаткиизавершитезаполнениетаблицысописаниемходаработы. 
 

Оформлениерезультатов 
 

Этапработы Наблюдения Объяснениерезультата 

1.   

2.   

…   

 
Выводы 
Сделайтевыводы: 
1. Удалосьливыделитьнуклеиновыекислотыизклетокрастений? 
2. СодержитвыделенноевеществотолькоДНК,толькоРНКилисмесьнуклеиновыхкислот

? 
3. Содержитливыделенноевеществобелки? 

 
Лабораторнаяработа№3 

«Плазмолизидеплазмолизврастительнойклетке» 

 
Теоретическаячасть 

Плазмолиз — это отделение протопласта (живое содержимое растительной клетки) 
отклеточнойстекирастительнойклеткивследствиепотериводы.Обычнопроцессплазмо-
лизаобратиминепричиняетзначительноговредаклетке.Восстановлениеобъѐмацито- 
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плазмы до исходного уровня при переносе клетокв чистую воду или раствор с 
болеевысокимводнымпотенциаломназываютдеплазмолизом. 

Лабораторноеизучениепроцессаплазмолизанапримерерастительныхклетоккожи-цы 
лука, позволяет изучить основные свойства клеточной мембраны, а также 
провестисравнительныйанализмеждуклеткамирастенийиживотных. 

Дляизученияплазмолизаможноиспользоватьразныесорталука(белыйикрасный).В 
зависимости от выбранного сорта определяется необходимость использования краси-
теля. Если для приготовления микропрепарата используется красный сорт лука 
репчатого(Alliumcepa), то краситель не нужен. Во-втором случае, когда используется 
белый 
сортлука,лучшевсегоготовитьвременныепрепараты,сдобавлениемйодависходныйвод-
ный раствор. Для визуализации плазмолиза в клетке используют раствор NaCl в 
малыхконцентрациях. 

Причиной плазмолиза является понижение водного потенциала раствора, в 
которомнаходятся клетки лука. Вследствие чего вода покидает пределы клетки, и 
протопласт от-стаѐт от клеточной стенки. Если водный потенциал клетки и раствора 
выровнять, то про-
топластвосстановитсвойобъѐмипроизойдетдеплазмолиз.Припродолжительномплаз-
молизе возможно нарушение проницаемости мембран клеток и как следствие, 
отсутствиедеплазмолиза. 

 
Практическаячасть 

Цельработы:изучитьсвойствополупроницаемостиклеточноймембраны. 
Оборудованиеи материалы: предметныестека,покровныестекла,препароваль-

ная игла, пинцет, пипетка, раствор йода, раствор NaCl, дистиллированная вода, фильтро-
вальнаябумага,микроскоп,сочныечешуилука. 

Техникабезопасности 
1. Передначаломработыосвободитерабочееместоотпостороннихпредметов. 
2. Соблюдайтеосторожностьприработеспрепаровальнымииглами,предметнымиипокр

овнымистѐкламивоизбежаниеуколовипорезов. 
3. Недопускайтепопаданиякрасителянакожу,глазаиодежду. 
4. Приступайтекработетолькотогда,когдаубедитесьвисправностимикроскопа.Точ-

новыполняйтеуказанияучителяприработеснимвотношениипорядкадействий. 
5. Поокончанииработыприведитевпорядокрабочееместо. 

Ходработы: 
Приготовление микропрепаратов 
1. На предметное стекло нанести каплю воды с помощью автоматического 

дозатораилиобыкновеннойпипетки. 
2. Необходимоотделитьтонкуюкожицуотчешуилука. 
3. Поместить в каплю воды на предметном стекле кожицу лука и аккуратно 

расправитьпрепаровальнойиглой,накрытьпокровнымстеклом. 
4. Настройтемикроскоп.Столикдолженбытьопущен,светсфокусированвокуляре,диаф

рагмаполностьюоткрыта,установленомалоеувеличение(4х10). 
5. Разместитемикропрепаратнапредметномстоликеиподнимитеегодоконца.Приэтомс

ледите,чтобыпокровноестеклоиобъективнесоприкоснулись. 
6. Глядя в окуляр, медленно с помощью макровинта опускайте столик до 

появлениячѐткогоизображения. 
7. Рассмотритесостояниепротопластапоотношениюкклеточнойстекеприбольшомувел

ичении (10х10), используя микровинт для настойки резкости. Зарисуйте микропрепа-
ратсобозначениемвсехвидимыхорганоидовклеткииспользуярисунок№1. 
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8. Произведитеплазмолиз:каплюраствораNaClпипеткойперенестиккраюпокров-
ногостекла,аспротивоположнойстороныоттянутьжидкостьфильтрованнойбумагой. 

9. Рассмотритеизмененияпроизошедшиевклетках,такжеприбольшомувеличении(10х
10).Зарисуйтемикропрепаратиспользуярисунок№2. 

10. Произведите деплазмолиз: каплю дистиллированной воды нанесите на край по-
кровногостекла,аспротивоположнойсторонынеобходимооттянутьжидкостьфильтро-
ваннойбумагой. 

11. Сделайтеописаниепроцессов,происходящихвклеткахвгипертоническомигипо-
тоническомрастворах. 

 

Обратитевнимание! 
В рамках школьной лабораторной работы удобнее всего использовать красный 

сортлука, не тратя время на приготовление раствора с красителем. Если вы решите 
работать сбелым сортом лука, то для приготовление цитологического красителя к 5 мл 
водногорастворадобавьте2каплирастворайода.Длятогочтобыпроизошелпроцессдеплазм
о-
лизалучшевсегоиспользоватьраствордистиллированнойводы,ноеслиеѐнет,можноиспол
ьзоватьводопроводную. 

 

Представлениерезультатовнаблюдений 

 

Рис.1 Рис.2 

Выводы 
Сформулируйтевыводыповопросам: 
1. КакиеизмененияпроисходятспротопластомрастительнойклеткивраствореNaCl? 
2. Какиеизмененияпроисходятсклеткойвдистиллированнойводе? 
3. Благодарякакойособенностиклеточнойструктуры,сохраняетсяформараститель-

нойклеткивпроцессеплазмолиза? 
 

Контрольныевопросы 
1. Вкакомраствореобъѐмпротопластауменьшается:а)
изотонический 
б)гипотонический 
в)гипертонический 
г)растворневлияет 
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2. Наличие,какогоорганоидаобеспечиваетсохранениеформырастительнойклеткипри
потеревлаги: 

а)вязкаяцитоплазмаб)
плазмолемма 
в)пластиды 
г)клеточнаястенка 

 

3. Какиеотличияимеетоболочкарастительнойиживотнойклетки.Укажитенеменее2-
ухособенностей: 

Ответ: 
1. Урастительнойклеткиимеетсяклеточнаястенкаизцеллюлозыиплазмодесмы,ко-

торыеобъединяютсодержимоевсехпротопластоврастительныхклеток. 
2. Уживотнойклеткиимеетсягликокаликснаповерхностимембраны,аклеточнаястенка

отсутствует. 

 
Лабораторнаяработа№4 

«Определениеинтенсивностипроцессафиксацииуглекислогогазаклеткамив
одорослихлореллы» 

 
Теоретическаячасть 

Одноклеточныезелѐныеводорослидовольночастоприменялисьранееииспользуют-
сясейчасдляизученияпроцессовфотосинтезаврастениях.Уместновэтойсвязиупомя-нуть 
классические эксперименты Эмерсона и Арнольда, проведѐнные в 1932 г. с сус-
пензиями водоросли Chlorella (хлорелла), которые продемонстрировали 

неодинаковуюфункциональнуюрольразныхмолекулхлорофиллафотосинтетическогоаппа
ратарасте-
ний.Ввидунеприхотливостиипростотыорганизацииэтихорганизмовихвесьмаудобноиспол
ьзоватьдляразличногородамодельныхэкспериментов,посвященныхфизиологииибиохими
ирастительнойклетки.Процессыфотосинтеза,происходящиевзелѐныхводо-рослях и 
высших растениях, схожи. Это относится как к световой стадии 
фотосинтеза,такикеготемновомуэтапу. 

Напомним, что в биохимических превращениях, именующихся темновой 
стадиейфотосинтеза,происходитассимиляцияуглекислогогаза,т.е.вхлоропластахсинтези
ру-ются органические соединения из экзогенного СО2. Таким образом, убыль 
углекислотыизсреды,вкоторойсуспендированыводоросли,должнаозначатьассимиляцию
СО2. 

Посколькууглекислыйгаз,растворяясьвводе,образуетугольнуюкислоту,этодолж-
ноприводитьксдвигурН: 

 

С02+Н20 НСО-+Н+ (1) 

Возможнаиинаясхемадиссоциацииугольнойкислотыдокарбонат-
иона,однакоэтотпроцессхарактеренлишьдлящелочныхсред.ПризначенияхрН,близкихкн
ейтрально-му, в растворах преобладают бикарбонат-ионы. Угольная кислота относится 
к 
слабымкислотам,поэтомустепеньдиссоциацииеѐразбавленныхрастворовопределяетсявз
на-чительноймереконцентрациейионовН+,авкачествекоэффициентапропорционально-
стивыступаетконстантаравновесияКа: 

Ка
НСО

3={[HCO3
-][H+]}/[CO2], (2) 
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где[НСО-],[Н+]и[СО]—молярныеконцентрациибикарбонатиона,ионаводородаи 
3 2 

углекислогогазасоответственно.НапрактикеудобнеепользоватьсявеличинамирН=-
lg[Н+]ирКа=-lg[Ка]=6,4.Вэтомслучаеуравнениепреобразуется: 

рН-рКаНС°з = lg[НСО3-] -lg [СО2]. (3) 

РастворимостьСО2вводедостаточновысока,что,например,приводиткотноситель-
нонизкомузначениюрНдистиллированнойводы,хранящейсянавоздухе.Приудалениииз 
неѐ углекислого газа значение рН возрастает. На этом явлении и основывается предла-
гаемыйметодоценкискоростипоглощенияуглекислогогазаводнымирастениямивпро-
цессахфотосинтеза. 

Исходно предполагается, что величина сдвига рН водной среды, содержащей водо-
росли, определяется лишь концентрацией растворенного в ней СО2. В этом случае мо-
лярнаяконцентрацияСО2,растворѐнноговводе,можетбытьоцененаповеличинерНсучѐтом
значениярКаНС°з: 

 

[С02]обЩ=(10рКа+10рН)/102рН. (4) 

Следуетотметить,чтовсоответствиисформулой(4)концентрациюСО2можноопре-
делить весьма приближенно, поскольку при еѐ выводе не учитывалось ни влияние 
другихфакторовнавеличинупоказателякислотности,нибуфернаяѐмкостьводы. 

 
Практическаячасть 

Цельработы:определитьинтенсивностипроцессафиксацииуглекислогогазаклет-
камиводоросли. 

Оборудованиеиматериалы:СуспензиякультурыводорослиChlorella(хлорелла)изв
естной плотности; секундомер; стакан химический вместимостью 50 мл; рН-
метр;электродыдлярН-
метрии;магнитнаямешалка,осветительдлямикроскопии;чернаябу-мага. 

Техникабезопасности 
1. Передначаломработыосвободитерабочееместоотпостороннихпредметов. 
2. Соблюдайтеосторожностьприработеслабораторнымоборудованием,предмет-

нымиипокровнымистѐкламивоизбежаниеуколовипорезов. 
3. Соблюдайтеосторожностьприработесэлектрооборудованиемоборудованием. 
4. Соблюдайтеправилаработысоспиртовкойвоизбежаниеожогов. 
5. Приступайтекработетолькотогда,когдаубедитесьвисправностимикроскопа.Точ-

новыполняйтеуказанияучителяприработеснимвотношениипорядкадействий. 
6. Поокончанииработыприведитевпорядокрабочееместо. 

 

Ходработы: 
Часть1.ПриготовлениекультурыводорослиChlorella(хлорелла) 
1. Налейтепо30млсуспензииклетоквстакан. 
2. Стакан с суспензией клеток водоросли поставьте на магнитную мешалку, предвари-

тельноположиввнегомагнитныйбрусок(можнобезмагнитноймешалки,нонеобходи-
мопериодическивстряхивать). 

3. Погрузите в стакан рН-метрические электроды и закройте сосуд полоской 
чѐрнойбумаги. 
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Часть2.РаботаспрограммойизмерениярН 
1. Включитеприборы(магнитнуюмешалку)изапуститепрограммуизмерениярН. 
2. ИнструкциюпоработеинастройкерН-метраприведенавметодичкеслаборатор-

нымоборудованием. 
3. Подождите10миндоустановленияпоказанийрН-метра. 
4. ЗапишитепоказаниярН-метра(рН0). 
5. Удалитеполоскучернойбумагисостаканаивключитеосветительисекундомер. 
6. НаблюдайтезаизменениямирНвтечение15минпосленачалаосвещениясни-

майтепоказаниярН-метра(рНt). 
Представлениерезультатовнаблюдений 
Пользуясь формулой (4), определите содержание СО2 в среде суспензии до освеще-

ниякультурыводорослиичерез10—15минпослеегоначала.Вычислитескоростьпогло-
щенияуглекислогогазанасветуклеткамиводоросли(Ф)поформуле 

 

Ф=([С02]0-[С02]t/(tР), (5) 

где[С02]0—концентрацияуглекислогогазавсредедоосвещения; 
[С02]—концентрацияуглекислогогазачерез10—15минпосленачалаосвещения;t—

времяосвещениякультуры;Р—плотностьсуспензии(мгсыроймассы/л).Результа-
тызанеситевтаблицу. 

Таблицазаписирезультатов 
 
 

рН0 рНt [С02]0 [С02]t t ф 

      

 
Выводы 
1. Сформулируйтевыводыповопросам: 
2. Какиепроцессыпроисходятвовремятемновойстадиифотосинтеза? 
3. ПочемуприосвещениисуспензииклетокводорослейувеличиваетсярН? 
4. КакуюрольвпланетарноммасштабеиграетфотоассимиляцияСО2растениями? 

Контрольныевопросы 
1. Учѐный выделил пигменты фотосинтеза из листа растения. Каким методом он 

могбыразделитьих?Начѐмоснованэтотметод? 
2. Найдитетриошибкивприведѐнномтексте.Укажитеномерапредложений,вкото-

рыхдопущеныошибки,исправьтеих. 
 

(1) Фотосинтез и клеточное дыхание играют важнейшую роль в 
жизнедеятельностирастений.Фотосинтезнеобходимдлясинтезаорганическихвеществизн
еорганических. 
(3) Первая стадия фотосинтеза — световая, при ней энергия света запасается в 
видеАТФ. (4) При этом выделяется кислород в качестве побочного продукта. (5) Темновая 
ста-дия, при которой АТФ расходуется на синтез глюкозы, у всех растений происходит 
но-чью, в темноте. (6) Клеточное дыхание, в свою очередь, происходит только днѐм, 
по-скольку для него необходим кислород, выделяющийся при фотосинтезе. (7) Ночью 
жедляжизнедеятельностирастенияиспользуетсязапасѐннаяввидеАТФэнергиясолнечно-
госвета. 
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3. Всеперечисленныенижепризнаки,крометрех,можноиспользоватьдляописаниясвето
войфазыфотосинтеза.Определитетрипризнака,«выпадающих»изобщегосписка,изапишитец
ифры,подкоторымиониуказаны. 

1. происходитвстромехлоропласта 
2. расщепляетсяНАДФ·Н2 
3. продуктамиявляютсяАТФ,атомыводородаимолекулярныйкислород 
4. происходитфотолизводы 
5. продуктамиявляютсяглюкозаикрахмал 
6. происходитвтилакоидахгран 

 
Лабораторнаяработа№5 

«Влияниеосмосанатургорноесостояниеклеток» 

 
Теоретическаячасть 

Тургор—напряженноесостояниеклеточнойоболочки.Онзависитотсодержанияво-ды в 
клетках. Уменьшение количества воды в клетках ведѐт к понижению тургора, и в ре-
зультатеэтогорастениястановятсявялыми,увядшими. 

На содержании в клетках воды сказывается концентрация растворенных веществ 
вокружающейводнойсреде.Приконцентрациисолей,сахаровидругихвеществ,равнойих 
концентрации в цитоплазме (изотонической), тургор поддерживается на физиологиче-ски 
оптимальном уровне. При повышенной концентрации солей (гипертонической) тур-
горослабевает,припониженной(гипотонической)—повышается. 

Тургоримеетбольшоезначениедляжизнирастений.Онопределяетупругостьклетокитканейв
зрослыхрастений,проростков,поддерживаетлистьяидругиеорганырастениявтургесцентномсо
стоянии,иобеспечиваетопределѐнноеположениевпространстве. 

 
Практическаячасть 

Цель работы: выяснить зависимость тургорного состояния от количества воды 
вклетках. 

Оборудование и материалы: цифровой датчик электропроводности, вода, 1 
Мрастворхлориданатрия,пробирки,штатив,химическиестаканы,фильтровальнаябума-га, 
нож или скальпель, линейка или штангенциркуль. Предметные стѐкла, 
покровныестѐкла, препаровальная игла, пинцет, спиртовка, спички, пипетка, 
метиленовый 
синий,фильтровальнаябумага,микроскоп,пророщенныесеменаилилуковицыскорешками. 

Техникабезопасности 
Соблюдайте осторожность при работе с реактивами и не допускайте попадания кра-

сителянакожу,глазаиодежду. 
 

Ходработы: 
1. Измякотиклубнякартофелявырежьтедваодинаковыхбрусочкаразмером50х5х5ммит

очноизмерьтеихдлину. 
2. Подготовьтедвахимическихстакана.Водинналейтечистуюводу,авовторой—

1мрастворхлориданатрия(повареннаясоль). 
3. Измерьтеэлектропроводностьводыираствораповареннойсолиспомощьюциф-

ровогодатчикаэлектропроводности. 
4. Одинбрусочеккартофеля(образец1)поместитевпробиркусводой,авторой(об-

разец2)—в1Мрастворхлориданатрия. 
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3. Через20—30минвыньтебрусочкиизпробирокиобсушитенафильтровальнойбу-маге. 
4. Вырежьтеизкартофелятретийбрусочектакогожеразмера.Онпослужитконтроль-

нымобразцомввашемопыте. 
5. Сравнитеупругостьтрѐхобразцовирезультатывнеситевтаблицу. 
6. Измерьте,азатемсравнитедлинубрусочковирезультатывнеситевтаблицу. 
7. Порезультатамизмеренийсделайтевывод,какойтипраствора(гипотонический,изото

нический,гипертонический)находилсявкаждойпробирке. 
8. Перелейтесодержимоепробироквдваотдельныхмаленькихстаканаиизмерьтеэлектр

опроводностьвних.Данныевнеситевтаблицу. 
9. Поданнымтаблицырассчитайтеизменениеэлектропроводностивобоихслучаях. 

 

Обратитевнимание! 
Важновначалеработыпроконтролироватьточностьизмерениябрусочковизклубнякарт

офеля,чтобывдальнейшемразличиявдлинебылихорошозаметны 
Следуетобратитьвниманиеучениковнатом,зачембылвзяттретийбрусочеккарто-феля 

для контроля (объективное сравнение тургесцентного состояния), почему 
третийбрусокбылвырезаннесразу,апослепроведенияопыта,передсамымсравнением(что-
быпредотвратитьпотерютургораиз-завысыхания). 

Если в школе достаточное количество датчиков электропроводности, то данные 
подлинеобразцоввтаблицунезаносятся,посколькувыводыоттипераствораможносде-
латьпоизменениюэлектропроводности.Вэтомслучаевремяопытаможноуменьшитьдо10 мин, 
достаточных для изменения показателя электропроводности. Электропровод-
ностьвозрастаетприиспользованиигипотоническогораствораиуменьшаетсявраство-
регипертоническом,оставаясьнеизменной—визотоническом. 

Еслившколенедостаточнодатчиковэлектропроводности,торекомендуетсяисполь-
зовать один датчик в демонстрационном варианте, а остальные учение будут 
определятьтолькоизменениеупругостиидлиныобразцов. 

 

Представлениерезультатовнаблюдений 
 
 

Показатели Образец1 Образец2 Контроль 

Типраствора гипотонический гипертонический - 

Изменениеупругости    

Длинавначалеопы-
та,мм 

50 50 - 

Длинавконцеопыта,мм   50 

Изменениедлины,мм   - 

Электропроводность
вначалеопыта,мкСм 

   

Электропроводность
вконцеопыта,мкСм 

   

Изменение электро-
проводности 
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Выводы 
Сформулируйтевыводыповопросам: 
1. Осталисьлипервыйивторойбрусочкивтургесцентомсостоянииипочему? 
2. Кактургорноедавлениезависитотколичестваводывклетках? 
3. Кактургорноедавлениезависитотконцентрациисолейвокружающейсреде? 

 

Контрольныевопросы 
1. Почемувжаркиелетниеднилистьяразныхрастений,например,огурцов,помидо-

ров,увядают? 
Правильныйответ: 
1) вжаркуюпогодуувеличиваетсяиспарение,иклеткилистьеврастенийтеряютводу; 
2) уменьшениеколичестваводывклеткахприводиткснижениютургора,чтовыража-

етсявувяданиилистьев. 
2. Почемуувядаютрастенияпризасолениипочв?Пра
вильныйответ: 
1) призасолениипочвповышаетсяконцентрациясолейвокружающейводнойсредестан

овитсягипертонической,иводаизкорнейначинаетпоступатьвпочву; 
2) потеряводыкорняминарушаетвосходящийтокводыповсемурастению,котороепосто

яннотеряетводунафотосинтезитранспирацию; 
3) уменьшениеколичестваводывклеткахприводиткснижениютургора,чтовыража-

етсявувяданиирастения. 
3. Тургорпредставляетсобой 
а)разновидностьосмотическогодавленияб)ре
зультатдействия сосущихсил 
в)напряженноесостояниеклеточнойоболочки 
г)измеряемыйуровеньосмотическогодавления 

 
Лабораторнаяработа№6 

«Сравнениедиффузионнойспособностиклеточноймембраныик
леточнойоболочки» 

 
Теоретическаячасть 

Листья, стебли травянистых, однолетние побеги древесных растений покрыты эпи-
дермисом. На наружной поверхности эпидермиса находится слой кутикулы, очень 
малопроницаемойдляводы.Настебляхмноголетнихрастенийподэпидермисомформирует-
сямногослойнаяпробка.Оболочкиклетокпробкипропитанысуберином(пробковымве-
ществом).Клеткипробкиотмираютинепропускаютводу. 

Для выяснения защитной роли кутикулы и пробки можно взять клубни картофеля, по-
крытые пробковой тканью, и яблоки, покрытые кутикулой (либо однолетние и двух-трех-
летние побеги одного вида растении одинаковые по массе). Лучше ветки резать на 
кускиопределѐнноговозраста,одинаковыепомассеипарафиновзапаиватьсрезы.Проект 

 
Практическаячасть 

Цель работы: выяснить роль кутикулы и пробки в защите от испарения воды с по-
верхностикорнейиклубней. 

Оборудование и материалы: два свежих яблока и два клубня картофеля, 
весы,нож,полиэтиленовыепищевыепакеты,датчикотносительнойвлажностивоздуха. 
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Техникабезопасности 
Соблюдайтеосторожностьпринарезанииклубнейкартофеляияблокножомвоизбе-

жаниеуколовипорезов. 
Ходработы: 

Возьмитеподвапримерноодинаковыхпомассеклубнякартофеляияблока.Поод-
номуизнихочистьте,тоестьснимитеслойпокровнойтканиножом. 

Измерьтеспомощьюцифровогодатчикавлажностьвоздухавпомещении.Внеситеданные
овлажностивначалеопытавтаблицу(одинаковаядлявсехобразцов). 

Раскройте полиэтиленовыйпакет ипоместите внегопервый образеци 
включенныйцифровойдатчикотносительнойвлажностивоздуха. 

Закройтепакетивыдавитеизнеговоздух,азатемгерметизируйтепакет,перевязавегорез
инкой,шпагатомилискотчем. 

Через5минотметьтепоказаниядатчикаивнеситеихвтаблицу.Повторитепункт
ы№№3—5дляостальныхобразцов. 
Рассчитайтенасколькопроцентоввозрослаотносительнаявлажностьвоздухавкаж-

домпакете. 
 

Обратитевнимание! 
Если количество датчиков позволяет, можно сделать измерения одновременно 

вовсех четырех пакетах. Если датчиков немного, то целесообразно разделить класс на 
груп-пыпо4—5челнавремяработы. 

 

Представлениерезультатовнаблюдений 
 
 

 
Исследуемыеобразцы 

Относительнаявлажностьвоздуха 

в начале 
опыта,мм.рт.

ст. 

вконцеопыта,мм.
рт.ст. 

изменение,% 

Очищенноеяблоко    

Очищенныйкартофель    

Неочищенноеяблоко    

Неочищенныйкартофель    

 
Выводы 
Сформулируйтевыводыповопросам: 
1. Какоезначениеимеюткутикулаипробкависпаренииводырастением? 
2. Какаяпокровнаятканьвбольшейстепенивлияетнаиспарениеводырастением? 

 

Контрольныевопросы 
1. Кпервичнымпокровнымтканямотносится: 
а)эпидермис 
б) 
пробкав)кс
илемаг)фл
оэма 
2. Квторичнымпокровнымтканямотносится:а)э
пидермис 
б)пробка 
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в)ксилемаг
)флоэма 
3. Кутикулойпорытыклеткиа
)перицикла 
б) осевого 
цилиндрав)эпиблем
ы 
г)эпидермиса 

 

Лабораторнаяработа№7 
«Выделениеуглекислогогазаитеплотыдрожжевымиклеткамиприброжении» 

 
Теоретическаячасть 

Человек издавна использует дрожжи для хлебопечения. Уже в середине 19 века 
вРоссиибылоболее50дрожже-
винокуренныхзаводов,накоторыхполучалидрожжевуюбиомассу. В современное время 
биомассу дрожжей выращивают на мелассе — отходепроизводства сахара из сахарной 
свеклы, содержащем сахарозу. Сахароза является ди-
сахаридом,которыйнеможеттранспортироватьсячерезцитоплазматическуюмембрану.Для 
вовлечения сахарозы в метаболизм дрожжи вырабатывают фермент инвертазу (саха-
разу),котораярасщепляетэтотдисахариднаглюкозуифруктозу. 

Дрожжи Saccharomyces cerevisiae, выпускаемые для хлебопечения, по органолепти-
ческим и физико-химическим качествам должны соответствовать определенным 
нормам,которыепрописанывГОСТ171-
81.Втаблице1представленынекоторыенормыфизико-химическихпоказателейдрожжей. 

Таблица1. 

Нормыфизико-
химическихпоказателейхлебопекарныхдро
жжей(поГОСТ171-81) 

 

Наименованиепоказателя Норма 

Влажностьвденьвыработки,неболее,% 75 

Подъѐмнаясила,мин,неболее 70 

Кислотность100г.дрожжейвпересчѐтенауксуснуюкислоту,вденьвыработки,мг,неболее 120 

Кислотность100г.Дрожжейвпересчѐтенауксуснуюкислоту,на12-есуткихра-
ненияпритемпературеот0до+4°С,мг,неболее 

300 

 
Практическаячасть 

Цель работы: определить подъѐмную силу дрожжей ускоренным методом; опреде-
литькислотностьдрожжей;определитьферментинвертазувбиомасседрожжей 

Оборудованиеиматериалы: 
1. Материалдляисследования:биомассабрикетированныхдрожжейразличногосро-ка 

хранения (свежие, 10—12 дней, свыше 12 дней хранения), сухие дрожжи и 
растворфермента. 

2. Растворферментаготовитсяпередзанятием.Дляэтогосухиедрожжирастираютвступк
е с трехкратным количеством кварцевого песка, прибавляют десятикратное количе-
ствоводыиоставляютпри35°С.Послеэтогосмесьфильтруютчерезбумажныйфильтр.Прозр
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ачныйфильтратупотребляютвкачестверастворасахаразы. 



299  

3. Электронныевесы. 
4. Цифровоймикроскоп,программноеобеспечение,ПК, 
5. ДатчикирНтемпературы. 
6. Химическаяпосуда,мерныецилиндры,фарфоровыечашки,химическиепробирки. 
7. Химическиереактивы:мука,кварцевыйпесок;2,5%растворахлориданатрия,6.5%раствор

асахарозы,8%-ногорастворсульфатамеди,3%-горастворасегнетовойсоли. 
Техникабезопасности 
1. Соблюдайтеосторожностьприработесхимическойпосудойвоизбежаниеуколовипор

езов. 
2. Недопускайтепопаданияреактивовнакожу,глазаиодежду. 
3. Приступайтекработетолькотогда,когдаубедитесьвисправностимикроскопа.Точ-

новыполняйтеуказанияучителяприработеснимвотношениипорядкадействий. 
 

Ходработы: 
А) Определение подъѐмной силы дрожжей ускоренным методом (по 

ГОСТ171-81) 
Разныедрожжисразличнымсрокомгодности. 
Методикаэксперимента:наэлектронныхвесахвзвесить0,31гдрожжей,перенестивфарф

оровую чашку, прилить 4,8 мл 2,5% раствора хлорида натрия, нагретого до 35 °С, 
итщательно перемешать шпателем или пестиком. К полученному раствору добавить 7 г му-
ки, замешать тесто и придать ему форму шарика. Шарик опустить в стакан с 200 мл 
воды,нагретой до температуры 35°С, и поместить в термостат с той же температурой. 
Отметитьвремя,прошедшеесмоментапогруженияшариканадностакана,домоментаеговспл
ы-вания.Времяподъемашарикавминутахумножитьнакоэффициент3,5,полученныйэм-
пирическидляопределенияподъемнойсилы. 

 

Б)Определениекислотностидрожжей(поГОСТ171-81) 
Методика эксперимента: Взвесить 10 г. дрожжей, поместить в колбу вместимостью 

100мл,залить50млдистиллированнойводыиперемешать.ОпуститьрН-
метриопределитькислотностьрастворов(дрожжиразногосрокахранения). 

Все результаты опытов А и Б зафиксировать в тетради, сравнивают и делают соответ-
ствующие выводы о соответствии дрожжей различного срока годности стандартам, а так-
жеовлиянииусловийхранениядрожжейнаихфизико-химическиепоказатели. 

В)Качественноеопределениеферментаинвертазы 
Впробиркуналить2мл6,5%растворасахарозы,добавить0,5млрастворафермента.Через1

0минутвпробиркудобавить3млраствора8%-ногосульфатамеди,3мл3%-
горастворасегнетовойсоли(двойнойвиннокислойсоликалия-натрия)в2н.растворегид-
роксиданатрия,перемешатьипоставитьпробиркуна3минутывкипящуюводянуюбаню.В 
качестве контроля взять пробирку, в которой вместо фермента добавлено 0,5 мл дистил-
лированнойводы.Контрольнуюпробиркутакжепоставитьна3минутывводянуюбаню. 

Необходимоотметитьизменения,произошедшиеврастворе:изменениецветаосад-ка, 
самостоятельно написать уравнение процесса, отметить отсутствие изменений 
вконтрольном растворе, написать причину изменений в опытном и отсутствия изменений 
вконтрольномрастворе. 

Выводы 
Сформулируйтевыводыповопросам: 
1. Какиеэнергетическиепроцессыпротекаютвклеткахдрожжейванаэробныхиаэробны

хусловиях? 
2. Чтосбиологическойточкизренияозначаетвыражение«дрожжиподнимаюттесто»? 
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Лабораторнаяработа№8 
«Поведениехромосомпримитотическомделениивк

леткахрастений» 

 
Теоретическаячасть 

Митоз служит механизмом размножения, при котором возникает потомство, генети-
чески идентичное родителям. Как правило, митоз является основой бесполого размно-
жения. Однако следует помнить, что у растений половые клетки на гаметофите 
такжевозникают митозом. Лабораторное изучение митоза позволяет наблюдать 
поведениехромосом во время его фаз и глубже понять биологическое значение этого 
вида деле-нияклеток. 

Вклеткахвысшихрастенийотсутствуютцентриоли,поэтомувнихвиднытолькохро-
мосомы. В клетке в состоянии интерфазы хорошо различимо ядро, ядрышко, 
гранулыхроматина. В профазе видны хромосомы, образующие плотный, а затем 
рыхлый клубок(в поздней фазе). В метафазе хромосомы расположены в плоскости 
экватора клетки. 
Ванафазепроисходитотщеплениехроматиддруготдругаирасхождениеихкполюсам,врезул
ьтате чего в клетке видны две группы дочерних хромосом, имеющих вид 
звезды.Телофазапродолжаетсядополнойреконструкцииядра.Удобнеенаблюдатьраннюю
те-лофазу.Цитокинезлучшерассматриватьнаспециальныхпрепаратах.Необходимоотме-
тить, что в растительных клетках формируется не перетяжка цитоплазмы, а 
перегородка,котораявозникаетзасчѐтостатковнитейверетена(фрагмопласта),отцентракп
ерифе-рииклетки 

Для изучения митоза можно использовать постоянные микропрепараты. К сожале-
нию, они имеются не во всех школах, однако микропрепараты легко могут быть приго-
товленыкакученикаминазанятиях,такиучителямиприподготовкекзанятиям.Впер-вом 
случае лучше всего готовить временные препараты, во втором — постоянные. 
Дляприготовлениямикропрепаратовизрастительныхобъектовудобныкорешкилукарепча-
того (Alliumcepa), гороха посевного (Pisumsativum), бобов конских (Viciafaba) и видов фа-
соли,например,фасолиобыкновенной(Phaseolusvulgaris).Дляэтогонужнопрораститьлуко
вицу или семена бобовых до появления корешков длиной около 1 см. Приготовле-ние 
препаратов желательно проводить утром, поскольку в это время клетки 
наиболеемитотическиактивны. 

 
Практическаячасть 

Цельработы:изучитьповедениехромосомвовремяфазмитоза. 
Оборудование и материалы: предметные стѐкла, покровные стѐкла, препароваль-

ная игла, пинцет, спиртовка, спички, пипетка, метиленовый синий, фильтровальная бума-
га,микроскоп,пророщенныесеменаилилуковицыскорешками. 

Техникабезопасности 
1. Соблюдайтеосторожностьприработеспрепаровальнымииглами,предметнымиипокр

овнымистѐкламивоизбежаниеуколовипорезов. 
2. Недопускайтепопаданиякрасителянакожу,глазаиодежду. 
3. Соблюдайтеправилаработысоспиртовкойвоизбежаниеожогов. 
4. Приступайтекработетолькотогда,когдаубедитесьвисправностимикроскопа.Точ-

новыполняйтеуказанияучителяприработеснимвотношениипорядкадействий. 
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Ходработы: 
Часть 1 . Приготовление временных микропрепаратов (при работе с 

готовымимикропрепаратамипереходитесразуковторойчастиработы) 
1. Отделитекорешокдлиной1смиперенеситеегонапредметноестекло. 
2. На предметном стекле с помощью препаровальной иглы или лезвия отделите 

самыйкончиккорня. 
3. Нанеситенакончиккорнянесколькокапельметиленовогосинего.Окрашиваниеификс

ациядлятся5—10мин. 
4. Проведите мацерацию (размягчение) тканей, для чего препарат слегка и 

недолгоподогрейте на спиртовке (не до кипячения!). Повторите операцию 2—3 раза. Если 
краскаиспарится,еѐнужнодобавить. 

5. Накройте окрашенный корешок покровным стеклом и умеренно сильно 
надавитебольшимпальцемдляраспределенияклетоктонкимслоем(можнорекомендоватьз
атемслегка покатать ручку или карандаш по стеклу). Если из-под стекла выступит 
избытоккраски,удалитеегофильтровальнойбумагойилисалфеткой. 

 

Обратитевнимание! 
Вшколеможетнебытьцитологическихкрасителей.Ихнетрудноприобрести.Деше-

влевсегообойдѐтсякармин,которыйпродаѐтсякакпищевойкраситель,нодляегопри-
готовлениятребуетсяколбасобратнымхолодильников,атакжеледянаяуксуснаякисло-та, 
которая является прекурсором. Орсеин реализуется в торговле как 
цитологическийкраситель и сравнительно недешев. Метиленовый синий продаѐтся в 
аптеках как анти-септик (метиленовая синька, медицинская синька) и в зоомагазинах как 
средство для об-работки воды в аквариумах). Он может продаваться как порошок, как 1%-
ный спиртовыйрастворвстеклянныхфлаконахобъѐмом10—15мликак1%-
ныйраствор,разведенный25%-
нымрастворомглюкозы,вампулахпо20или50мл.Последняяформадляцитоло-
гическихцелейнепригодна.Дляприготовленияцитологическогокрасителяк5млнасы-
щенного спиртового раствора метиленового синего добавьте 195 мл 
дистиллированнойводыихорошоперемешайте. 

 

Часть2.Работасмикропрепаратами 
6. Настройтемикроскоп.Столикдолженбытьопущен,светсфокусированвокуляре,диаф

рагмаполностьюоткрыта,установленомалоеувеличение(4х10). 
7. Разместитемикропрепаратнапредметномстоликеиподнимитеегодоконца.Приэтомс

ледите,чтобыпокровноестеклоиобъективнесоприкоснулись. 
8. Глядявокуляр,медленноспомощьюмакровинтаопускайтестоликдопоявлениячѐтког

оизображения. 
9. Рассмотритемикропрепарат.Найдитеядраклетоксразличнымистадиямимитоза. 
10. Рассмотритеядраклетокприбольшомувеличении(10х10),используямикровинтдлян

астойкирезкости.Зарисуйтеклеткивсоответствующихячейкахтаблицы. 
11. Подсчитайтечислахромосомнаметафазныхпластинках.Укажитевтаблицечислохро

мосомвдиплоидномнаборе. 
12. Сделайтеописаниепроцессов,происходящихвклеткахвразныефазымитотиче-

скогоделения. 
 

Обратитевнимание! 
Числохромосомвдиплоидномнабореулукарепчатогосоставляет16,горохапо-

севного—14,бобовконских—12,фасолиобыкновенной—22. 
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Представлениерезультатовнаблюдений 
 
 

Фазамитоза Рисунок Процессы,происходящиевклетке 

Профаза   

Метафаза   

Анафаза   

Телофаза   

Числохромосомвдиплоидномнаборе  

 
Выводы 
Сформулируйтевыводыповопросам: 
1. Какиефазымитозаудалосьнаблюдать? 
2. Покакомуглавномупризнакуудалосьраспознатьфазымитоза? 
3. Сколькохромосомвдиплоидномнабореуисследованногоорганизма? 

 

Контрольныевопросы 
1. Обаокулярабинокулярногомикроскопадаютувеличение10х,объективимеетуве-

личение4х.Объектнаэтоммикроскопеможнорассмотретьприувеличении: 
а) 
10хб) 
20хв) 
40хг)4
00х 
Правильныйответ:в. 
2. Числохромосомвдиплоидномнабореулукарепчатого(Alliumcepa)составляет16.Выб

еритетриверныхутверждения,относящиесякмитозууданногорастения. 
а)впрофазеколичествомолекулДНКвклеткахсоставляет32; 
б)вметафазеколичествооднохроматидныххромосомсоставляет16;в)ва
нафазеколичествохромосомсоставляет16; 
г)ванафазеколичествохромосомсоставляет32; 
д)вовремяцитокинезаобразуетсяперетяжкамеждудочернимиклетками;е)воврем
яцитокинезаобразуетсяперегородкамеждудочернимиклетками.Правильныеотве
ты:а,г,е. 
3. Числохромосомвдиплоидномнабореубобовконских(Viciafaba)составляет12.Выбери

тетриверныеутверждения,относящиесякмитозууданногорастения. 
а)впрофазеколичествохромосомвклеткахсоставляет24 
б)впрофазеколичествомолекулДНКвклеткахсоставляет24в)вмета
фазеколичествомолекулДНКсоставляет24 
г)ванафазеколичестводвухроматидныххромосомсоставляет24д)в
клеткахпыльцевогозернаколичествохромосомсоставляет6е) в 
клетках тычиночной нити количество хромосом составляет 
12Правильныеответы:б,в,е. 
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Лабораторнаяработа№9 
«Поведениехромосомпримейотическомделениивклеткахрастений» 

 
Теоретическаячасть 

Мейоз — это форма ядерного деления, сопровождающаяся уменьшением числа хро-
мосомсдиплоидногодогаплоидногоиизменениемгенетическогоматериала.Результатмейо
за—образованиеклетоксгаплоиднымнаборомхромосом—половыхклеток.Био-
логическоезначениемейоза: 

1. Благодаряредукциичислахромосомврезультатемейозаврядупоколенийприпо-
ловомразмноженииобеспечиваетсяпостоянствочислахромосом. 

2. Независимоераспределениехромосомобеспечиваетрекомбинациюгенов,относя-
щихсякоднойгруппесцепления(находящихсяводнойхромосоме). 

3. КроссинговервпрофазеIмейозаобеспечиваетрекомбинациюгенов,относящихсякод
нойгруппесцепления(находящихсяводнойхромосоме). 

4. Случайноесочетаниегаметприоплодотворениивкупесвышеперечисленнымипро-
цессамиспособствуетгенетическойизменчивости. 

Мейоз состоит из двух последовательных делений, первое из которых 
называетсяредукционным,авторое—
эквационным.Вприложении2представленысобытия,проис-
ходящиевклеткенаразныхфазахмейоза. 

 
Практическаячасть 

Цельработы:изучитьповедениехромосомвовремямейоза. 
Материалыиоборудование:предметные стѐкла, покровные стѐкла, препароваль-ная 

игла, пинцет, спиртовка, спички, пипетка, метиленовый синий, фильтровальная бума-
га,микроскоп,пророщенныесвежиепыльникилилии. 

Техникабезопасности 
1. Соблюдайтеосторожностьприработеспрепаровальнымииглами,предметнымиипокр

овнымистѐкламивоизбежаниеуколовипорезов. 
2. Недопускайтепопаданиякрасителянакожу,глазаиодежду. 
3. Соблюдайтеправилаработысоспиртовкойвоизбежаниеожогов. 
4. Приступайтекработетолькотогда,когдаубедитесьвисправностимикроскопа.Точ-

новыполняйтеуказанияучителяприработеснимвотношениипорядкадействий. 

Приготовлениемикропрепаратов 
Как и в случае с митозом, в школе могут отсутствовать постоянные 

микропрепаратыпромышленногопроизводствадляизучениямейоза.Дляприготовленияци
тологическихпрепаратов в этом случае можно использовать пыльники многих растений: 
лука, ржи, ли-лии, традесканции, конских бобов. Материал для фиксации следует брать 
с учѐтом егобиологии, то есть в то время когда идѐт мейоз в пыльниках. Например, у 
лука и лилиимейозвпыльникахидѐтвещѐнераспустившемсябутоне,уржи—
втовремя,когдако-лоснаходитсяещѐвтрубке. 

Методика приготовления препаратов сходна с таковой для митоза. Для 
приготовленияпостоянных препаратов из растительных объектов можно рекомендовать 
фиксацию 
поКларку(3частиабсолютногоэтиловогоспиртаи1частьледянойуксуснойкислоты). 

Приготовлениекрасителей 
Еслившколенеимеетсяцитологическихкрасителей,томожноихприготовитьсамо-

стоятельно.Методикаприготовленияразличныхкрасителейописанавлабораторнойра-
боте«Поведениехромосомпримейозевклеткахрастений». 
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Ходработы: 
1. Настройтемикроскоп.Столикдолженбытьопущен,светсфокусированвокуляре,диаф

рагмаполностьюоткрыта,установленомалоеувеличение(4х10). 
2. Разместитемикропрепаратнапредметномстоликеиподнимитеего. 
3. Глядя в окуляр, медленно с помощью макровинта опускайте столик до 

появлениячѐткогоизображения. 
4. Рассмотритемикропрепарат.Найдитеядраклетоксразличнымистадиямимейоза.Вид

ныразныестадииифазымейозанасрезахпыльников.Встречаетсяасинхронностьвстадияхвс
оседнихгнездаходногопыльника. 

5. Рассмотритеядраклетокприбольшомувеличении(10х10иболее).Настройтечѐт-кость 
изображения с помощью микровинта. Зарисуйте ядра клеток в 
соответствующихячейкахтаблицы. 

6. Подсчитайтечислахромосомнаметафазныхпластинках. 
7. Сделайте описание процессов, происходящих в клетках в разные фазы мейотиче-

скогоделения. 
8. Укажите в таблице число хромосом и молекул ДНК на каждой стадии мейоза 

дляэтоговидарастений. 
Примечание: число хромосом в диплоидном наборе у лука репчатого (Allium cepa) со-

ставляет 16, ржи (Secale cereale) — 14,традесканции (Tradesantia virginiana) — 24, лилей-
ных(Lilium sp.)— 24, томата (Lycopersicum esculentum) — 24, картофель 
(Solanumtuberosum)—48(тетраплоид;удикихформ—24). 

 
 

 

Рис.1.Микрофотографиистадиймейозавпыльникахлука(Alliumcepa): 
1— 3 — профаза I (1 — лептотема, 2 — пахитема, 3 — диплотема); 4 — метафаза 

I;5—анафазаI;6—телофазаI;7—метафазаII;8—анафазаII;9—телофазаII;10— 
тетрадапыльцы 
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Оформлениерезультатов 
 

Фазамитоза Рисунок 
Процессы в 

клетке,количествохромосоми

ДНК 

Профаза 
I:лептотена 

  

Профаза 
I:зиготен

а 

  

Профаза 
I:пахитена 

  

Профаза 
I:диплотена 

  

Профаза 
I:диакинез 

  

МетафазаI   

АнафазаI   

ТелофазаI   

ПрофазаII   

МетафазаII   

АнафазаII   

ТелофазаII   

 
Выводы 
Сделайтевыводы: 
1. Какиефазымейозавамудалосьнаблюдать? 
2. Покакомуглавномупризнакуудалосьраспознатьфазымитоза? 
3. СколькохромосомвдиплоидномнабореимолекулДНКвначаледеленияуиссле-

дованногоорганизма? 
 

Материалыдлякопирования 
Событияимикроскопическаякартинафазмейоза 

 

Фаза,кол-
вохромосом(n) 

иДНК(с) 

События Микроскопическаяка
ртина 

1 2 3 

ПРОФАЗА1Лептотена(ста-
диятонкихнитей) 
2n4c 

Сетчатаяструктураинтерфазногоя
дра исчезает. Происходит кон-
денсация ДНК с 
образованиемхромосомввидетон
кихнитей 

Вядренаблюдаютсятон-
кие нити, 
расположенныенеупоряд
оченно 

Зиготена1 

(стадиясливающихсянитей)2n4
c(вначале) 
1nбив.4c(вконце) 

Гомологичные хромосомы притя-
гиваются друг к другу 
сходнымиучастками.Соединение
ихвпары(коньюгация) 

Вядренаблюдаютсятон-
кие нити, 
расположенныепопарно 
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Продолжение 

 

1 2 3 

 происходит чаще с концов. 
Парагомологичных хромосом 
образуетструктуру, которая 
называется 
бивалентомилитетрадой 

 

Пахитена1(стадиятолстыхните
й) 
1nбив.4c 

Стадиязавершеннойилиполнойкон
ъюгации хромосом. Происхо-
дитутолщениеиукорочениехро-
мосом в составе бивалента 
засчѐт ихспирализации. Гомоло-
гичныехромосомыперекрещива-
ются,междунимивозникаютхи-
азмы 

В ядре наблюдаются тол-
стыенити,расположенныепо
парно 

Диплотена1 

(стадиядвойныхнитей)1nбив.4c 
Между гомологичными хромосо-
мамивсоставебивалентапроис-
ходит кроссинговер — 
обменучастками.Происходитчастич
наядеконденсация хромосом, 
приэтомчастьгеновможетработать,
происходят процессы транскрип-
ции (образование РНК), трансля-
ции(синтезбелка);гомологичныехр
омосомы остаются соединен-
нымимеждусобой 

В ядре наблюдаются тол-
стыенити,расположенныене
упорядоченно 

Диакинез1 

(стадияобособлениядвой-
ныхнитей) 
1nбив.4c 

ДНК снова максимально конден-
сируется,исчезаетядернаяобо-
лочкаиядрышки;гомологичныехро
мосомы остаются соединен-
ными между собой; 
центриолирасходятся к полюсам 
клетки 
иначинаютформироватьверетено
деления 

Ядроисчезает,наегоме-
стезаметенклубоктол-
стыхнитей,расположен-
ныхнеупорядоченно 

МЕТАФАЗАI2 

2n4c(школа)1nбив.4c
(вуз) 

Бивалентывыстраиваютсявэква-
ториальнойплоскостиклетки;центр
иоли находятся на 
полюсахиформируютверетеноделе
ния,которое присоединяется к 
цен-тромерам 

Клеткастановитсяокруг-
лой,ядроненаблюдается,б
ивалентыввидепарныхтолс
тых нитей 
собираютсяуэкваториально
йпластин-ки 

АНАФАЗАI 
2n4c 
(укаждогополюса–1n2c) 

Происходитразделениебивален-
тов,иверетеноделениярастяги-
вает гомологичные хромосомы 
кпротивоположнымполюсамклет-
ки 

Клеткаимеетокруглуюиливы
тянутуюформу,ядроненабл
юдается,хромосомыввидет
олстыхнитейрас-
полагаются у противопо- 
ложныхполюсовклетки 

ТЕЛОФАЗАI 
1n2c 

Оченькороткаяпопродолжитель-
ности;происходитразделение 

Наблюдаютсядвеболее
мелкиепоразмерам 
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Окончание 

 

1 2 3 

 цитоплазмы и образование 
двухдочернихклеток,формирова
ниеядернойоболочкииядрышек. 
Число хромосом у каждого полю-
са в два раза меньше, чем у мате-
ринскойклетки 

дочерниеклетки.Внихза-
метны ядра с толстыми ни-
тями внутри или с больши-
миглыбамихроматина 

ИНТЕРКИНЕЗ 
1n2c 

Синтетическийпериодотсутству-
ет,репликации(удвоения)ДНКнепр
оисходит 

Клеткаприобретаетпрису-
щую ей форму, в ядре на-
блюдаютсяхроматинвви-
деточек,зѐрен,глыбок;заме
тноядрышко 

ПРОФАЗАII 
1n2c 

Происходит конденсация хрома-
тина с образованием 
хромосом,исчезает ядерная 
оболочка,ядрышко,центриолирас
ходятсякполюсамклетки 

Клетка начинает 
терятьнормальнуюформу,н
аме-
стеядранаблюдаетсяклу-
бок толстых нитей — хро-
мосом 

МЕТАФАЗАII 
1n2c 

Хромосомы выстраиваются в эк-
ваториальной плоскости, к 
ихцентромерамприкрепляетсяве-
ретеноделения,котороеобразу-
ютцентриоли 

Клеткаприобретаетокруг-
лую форму, ядро не на-
блюдается, хромосомы 
ввидетолстыхнитейсоби-
раютсяуэкваториальнойпла
стинки 

АНАФАЗАII 
2n2c 

Центромера разрывается, и се-
стринскиехроматидынитямиве-
ретенаделениярастягиваютсякпро
тивоположнымполюсам. 

Клеткаокруглойиливы-
тянутойформы,ядроненаб
людается, 
хромосомыввидетолстыхн
итейрас-положены у 
противопо-
ложныхполюсовклетки 

ТЕЛОФАЗА 
1n1c 

Происходит процесс реконструк-
цииинтерфазногоядра:появляет-ся 
ядерная оболочка, 
ядрышко,хромосомы 
деконденсируются. 
Витогеизоднойдиплоидноймате-
ринскойклеткиврезультатемей-оза 
образуются четыре 
дочерниеклетки с гаплоидным 
наборомхромосом. 

Наблюдаются четыре бо-
лее мелкие по 
размерамдочерниеклетки,в
нутриядразаметнытолстыен
итиилибольшиеглыбыхром
а-тина 

 
Примечание: 1 — в школе для упрощения картины и более лѐгкого понимания 

темыпринимается,чтововсейфазепрофазыIивметафазеIколичествохромосомиДНКсо-
ставляет2n4c.ЭтогоупрощенияследуетпридерживатьсяиприподготовкекЕГЭ.Вдей-
ствительности биваленты на цитологической картине выглядят как единые 
хромосомы,поэтомувуниверситетскомкурсецитологиидлязиготены(конецстадии),пахите
ны,ди-плотены, диакинеза и метафазы I используется обозначение 1nбив.4c, где 1nбив. — 
количе-ствохромосомвформебивалентов. 
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Лабораторнаяработа№10 
«Сравнительнаяхарактеристикаодноклеточныхорганизмов» 

 
Теоретическаячасть 

Кпростейшимотносятсяодноклеточныеорганизмы.Встречаютсяпрактическивовсехсред
ахобитания:водной,почвенной,организменной.Размерытеламогутсильноварьи-
ровать,наиболеемелкиебудут2—15мкм,большинствоот50до150мкм,аестьнастоя-
щие«гиганты».ИнфузорииродаBusariaоколо1,5ммвдлину,грегаринаPorosporagiganteaдо 1 
см, а раковины некоторых фораминифер достигают диаметра 5—6 см. Клетка про-
стейшего является самостоятельным организмом, которому свойственны все 
жизненныефункции: обмен веществ, движение раздражимость, размножение. Один из 
критериев, покоторому классифицировали простейших был способ их 
передвижения.Движение од-
ноклеточногоорганизмаосуществляетсяспомощьюразныхорганоидовивыростовцито-
плазмы.Усаркодовыхдляпередвиженияизахватапищипринеобходимостиобразуютсяложн
оножки — псевдоподии. Они представляют собой выросты цитоплазмы, укреплен-
ныеволокнамицитоскелета.Жгутиковыепередвигаютсяспомощьюодногоилинесколь-
кихжгутиков,аинфузории—благодарямногочисленнымресничкам. 

Важнейшим условием для жизни простейших организмов является наличие 
жидкойсреды(вода,влагапочвы,кровь,межклеточнаяжидкостьидр.).Большинствоизних—
свободно живущие организмы, характеризующиеся различными способами передвиже-
ния. Также в природе встречаются и паразитические группы. Многие из них 
возбудителитяжелых заболеваний человека, например: Plasmodium, вызывающий болезнь 
(малярия),убившаяпосреднимоценкамбольшелюдей,чемлюбаядругая. 

Дляизученияпростейшихможноиспользоватьпостоянныемикропрепараты,атак-
жерассматриватьводныерастворыизприродныхводоемов.Благодаряфиксированныммикр
опрепаратам возможно рассмотреть внутреннюю структуру клеток простейших ор-
ганизмов, однако временные микропрепараты могут быть приготовлены как 
ученикамина занятиях, так и учителями при подготовке к занятиям. Для приготовления 
микропрепа-
ратовсживымиорганизмамиудобнеевсегоиспользоватьводуизпрудовилиозерсор-
ганическойвзвесью. 

 
Практическаячасть 

Цель работы: изучить особенности строения и жизнедеятельности 
простейших(Protozoa). 

Оборудованиеи материалы: предметныестека,покровныестекла,препароваль-
ная игла, пинцет, пипетка, фильтровальная бумага, микроскоп, микропрепарат инфузори-я-
туфелька,эвглена,мерныйстакансводойизприродноговодоема,вата. 

Техникабезопасности 
1. Соблюдайтеосторожностьприработеспрепаровальнымииглами,предметнымиипокр

овнымистѐкламивоизбежаниеуколовипорезов. 
2. Приступайте к работе только тогда, когда убедитесь в исправности микроскопа. Точ-

новыполняйтеуказанияучителяприработеснимвотношениипорядкадействий. 
Ходработы: 

Часть 1 . Приготовление временных микропрепаратов (при работе с 
готовымимикропрепаратамипереходитесразуковторойчастиработы) 

1. Напредметноестеклонанестикаплюводногораствора(водоѐм,аквариумидр.)спомо
щьюобыкновеннойпипетки. 
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2. Поместитевкаплюводынапредметномстекленескольковолоконваты,затемак-
куратнораспределитьихпокаплепрепаровальнойиглойинакрытьпокровнымстеклом. 

3. Настройтемикроскоп.Столикдолженбытьопущен,светсфокусированвокуляре,диаф
рагмаполностьюоткрыта,установленомалоеувеличение(4х10). 

 

Обратитевнимание! 
Дляприготовлениявременныхмикропрепаратовспростейшими,можноиспользоватьне 

только воду из водоѐмов, но и аквариумную воду или развести в 50 мл 
водопроводнойводы1столовуюложкуцветочногогрунта(изгоршкавкоторомдавнопроизрас
таетрас-тение).Лучшесразуприготовить5—
8предметныхстѐколнакоторыевынанесѐтекапливоды,чтобыувеличитьшансынанахожден
иепростейших.Ватныеволокнанеобходимыдляуменьшенияскоростипередвиженияорганизм
оввкаплеводы.Еслиэтонепомогает,спомощьюфильтровальнойбумагинужноуменьшитьобъ
ѐмжидкости. 

 

Часть2.Работасмикропрепаратами 
4. Настройтемикроскоп.Столикдолженбытьопущен,светсфокусированвокуляре,диаф

рагмаполностьюоткрыта,установленомалоеувеличение(4х10). 
5. Разместитемикропрепаратнапредметномстоликеиподнимитеегодоконца.Приэтомс

ледите,чтобыпокровноестеклоиобъективнесоприкоснулись. 
6. Глядявокуляр,медленноспомощьюмакровинтаопускайтестоликдопоявлениячѐтког

оизображения. 
7. Рассмотритемикропрепарат.Найдитеклеткипростейших. 
8. Рассмотритеструктуруклетокприбольшомувеличении(10х10),используямикро-

винтдлянастойкирезкости.Зарисуйтестроениеэвгленывсоответствующейячейкета-
блицы№1. 

9. Проведите смену микропрепарата. Необходимо опустить предметный столик, от-
жатьлапкификсациипредметногостеклаиаккуратнозабоковыестороныстеклаизъятьмикр
опрепарат. 

10. Установитеследующиймикропрепарат(инфузория-туфелька),набольшомувели-
чении (10х10) рассмотрите строение организма. Зарисуйте инфузорию в соответствую-
щейячейкетаблицы№1. 

11. Проведите сравнительный анализ строения клеток простейших организмов и за-
полнитетаблицу№3,опираясьнарисунки№1—3. 
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Представлениерезультатовнаблюдений 
Задание1.Рассмотретьмикропрепаратыодноклеточныхорганизмовивыявитьихструктурн

о-функциональныеособенности.Заполнитьтаблицу№1. 
Таблица1 

Строениепростейшихорганизмов 
 

Рисунокмикропрепарата Описаниеклеточныхструктур 
 

 
Амѐба 

 

 
Эвгленазелѐная 

 

 
Инфузория-туфелька 

 

2.  
Используяматериалыучебникаитеоретическуючастьданнойработызаполнитетаблицу№2. 

Таблица2 
Особенностижизнедеятельностипростейших 

 

Простейшие Форматела Типпитания Передвижение 

Амѐбаобыкновенная 
   

Эвгленазелѐная 
   

Инфузория-туфелька 
   

3.Сравнитеодноклеточныхорганизмовпорисункам№1—
3(наличиеилиотсутствиепризнакаобозначьтезнаком+или–)изаполнитетаблицу№3. 

Рис.1.Амѐба Рис.2.Эвглена Рис.3.Инфузория 
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Таблица3 
Сравнительнаяхарактеристикаодноклеточных 

 

Признакидл

ясравнения 

Организмы 

Амѐбаобыкновенная Эвгленазелѐная Инфузория-туфелька 

Клеточнаямембрана    

Цитоплазма    

Ядро    

Пищеварительнаявакуоль    

Сократительнаявакуоль    

Пластиды    

Светочувствительныйгла-
зок(стигма) 

   

Органеллыдвижения    

Выводы 
1. Чтообщегоуодноклеточныхживотных? 
2. Чемониотличаютсяизучаемыеобъекты? 
3. Какиесуществуюторганеллыпередвиженияупростейших? 
4. Спомощьючегоосуществляетсяосморегуляцияупростейших? 
5. Какразличаютсяисследуемыеобъектыпотипупитания? 

 

Контрольныевопросы 
1. Какиечертыстроенияинфузории-туфелькисвидетельствуютобусложнениистрое-

нияданногоорганизмапосравнениюсдругимиизучаемымиорганизмами? 
Ответ:ядерныйдуализм,несколькосократительныхвакуолей,трихоцисты(какэле-

ментохотыилизащиты),порошица. 
2. Передвижениеамѐбыосуществляетсяспомощью: 
1. параподий 
2. псеводоподий 
3. ресничек 
4. жгутиков
Ответ:2. 
3.Изперечисленныхорганоидовимеютсяуинфузориииотсутствуютуамѐбы 
1. ядро 
2. реснички 
3. трихоцисты 
4. ложноношки 
5. пищеварительнаявакуоль 
6. пелликула 
7. порошицаОт
вет:2,3,6,7. 
3. Установите соответствие между организмами и их характеристикой: к каждой по-

зиции, данной в первом столбце, подберите соответствующую позицию из 
второгостолбца. 
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ХАРАКТЕРИСТИКА ОРГАНИЗМЫ 
А)пластиды 1)Эвглена 
Б)ядерныйдуализм 2) 
ИнфузорияВ)реснички 
Г) 
стигмаД)жг
утики 

 

Запишитецифрывтаблицуподсоответствующимибуквами. 
 

А Б В Г Д 

     

Ответ: 
 

А Б В Г Д 

1 2 2 1 1 

 
Лабораторнаяработа№11 

«Особенностиразвитияпапоротниковидных» 

 
Теоретическаячасть 

Жизненный цикл папоротника, например, щитовника мужского Dryopteris filix-

masпредставляет собой чередование бесполого и полового поколений. Доминирующим 

по-колениемявляетсяспорофит.Наспециализированныхлистьях—вайях,развиваютсясо-
русы(скопленияспорангиев).Этископлениянаходятсянанижнейстороневайи.Вспо-
рангияхпутеммейозаформируютсяспоры.Спомощьюкольцаспорангияспорыразбра-
сываются и в благоприятных условиях прорастают. Из спор развивается 
половоепоколение(заросток),представленноезелѐнойпластинкойдиаметромоколо1см.З
аро-сток не расчленен на органы и не имеет корней (есть ризоиды). На нижней 
стороне за-
росткаформируютсямужскиеиженскиеполовыеорганы(антеридиииархегонии),вко-торых 
митозом развиваются гаметы. Одним из важнейших и необходимых условий 
дляслияния половых клеток является вода. Благодаря капельной влаги, 
сперматозоидыпереплывают к архегониям и оплодотворяют яйцеклетку. Из 
образовавшейся зиготы раз-
виваетсямолодойспорофит.Молодойзародышпотребляетпитательныевеществаизза-
росткадотехпор,покаунегонесформируютсясобственныелистьяикорни. 

Лабораторноеизучениецикларазвитияпапоротника,позволяетнаглядноразобрать 
все основные стадии развития растения. Появляется возможность выявить черты морфо-
лого-анатомического сходства с низшими растениями, а также определить 
ароморфозывпервыепоявившиесяуспоровыхрастений.Практико-
ориентированныйподходспособ-ствует наиболее качественному разбору данной темы, 
при подготовке к экзаменацион-нымработам. 

 
Практическаячасть 

Цельработы:изучитьразвитиеспорофитаигаметофитаспоровыхрастений. 
Оборудование и материалы: предметные стѐкла, покровные стѐкла, ноутбук, бино-

кулярный микроскоп, камера,препарат спорангий папоротника, препарат 
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поперечныйсрезлистапапоротника,препаратзаростокпапоротника. 
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Техникабезопасности 
1. Соблюдайтеосторожностьприработеспредметнымиипокровнымистѐкламивоизбеж

аниепорезов. 
2. Приступайтекработетолькотогда,когдаубедитесьвисправностимикроскопа.Точ-

новыполняйтеуказанияучителяприработеснимвотношениипорядкадействий. 
Ходработы: 

Работасмикропрепаратами 
1. Настройтемикроскоп.Столикдолженбытьопущен,светсфокусированвокуляре,диаф

рагмаполностьюоткрыта,установленомалоеувеличение(4х10). 
2. Разместитемикропрепаратнапредметномстоликеиподнимитеегодоконца.Приэтомс

ледите,чтобыпокровноестеклоиобъективнесоприкоснулись. 
3. Глядя в окуляр, медленно с помощью макровинта опускайте столик до 

появлениячѐткогоизображения. 
4. Рассмотрите микропрепарат при большом увеличении (10х10), используя микро-

винтдлянастойкирезкости.Изучитеморфологическиеособенностистроенияспорангияпап
оротника.Выполнитезадание№2(пункт№1—4). 

5. Проведите смену микропрепарата. Необходимо опустить предметный столик, от-
жатьлапкификсациипредметногостеклаиаккуратнозабоковыестороныстеклаизъятьмикр
опрепарат. 

6. Установитеследующиймикропрепарат,набольшомувеличении(10х10)рассмотри-
тестроениевайипапоротника.Выполнитезадание№2(пункт№5—8). 

7. Установитеследующиймикропрепарат,набольшомувеличении(10х10)рассмотри-
тестроениезаросткапапоротника. 

Выполнитезадание№3. 
8. Сделайтеописаниепроцессов,происходящихвструктурахпапоротниканаразныхстад

ияхжизненногоцикла. 
 

Обратитевнимание! 
Хромосомныйнаборножки,кольцаспорангия,плаценты,индузияивайидиплоидный(2n),асп

оргаплоидный(n). 
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Представлениерезультатовнаблюдений 
Задание1.Сделайтесоответствующиеподписикпредложенномурисунку. 

 

 
 

1 — 5 — 

2 — 6 — 

3 — 7 — 

4 — 8 — 

 
 

Задание2 .Рассмотритемикропрепаратспорогонияисделайтеследующиеподпи-си: ножка 
спорангия, кольцо спорангия, устье, споры, плацента, индузий, спорангии,вайя. 

 

Спорангиипапоротника Сорус 
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1 — 5 — 

2 — 6 — 

3 — 7 — 

4 — 8 — 

 

Задание3 .Рассмотрите микропрепарат заросток папоротника и 
микрофотографиюмолодогоспорофита.Сделайтеследующиеподписи:слоевище,ризоиды,
архегонии,ан-теридии. 

 

Заростокпапоротника Молодойспорофит 
 

 

 

 

 
 

1 — 3 — 

2 — 4 — 

 
Выводы 
1. Каковафункцияиндузия? 
2. Длячегонеобходимокольцоспорангия? 
3. Гдеобразуютсягаметыупапоротника? 
4. Какпроисходитполовоеразмножениеупапоротников? 
5. Гдеобразуютсяспорыупапоротника? 
6. Гдеобразуетсязародышновогорастенияупапоротника? 

 

Контрольныевопросы 
1. Определитьхромосомныйнаборзаросткапапоротника?О
твет:гаплоидный(n). 
2. Все приведѐнные ниже характеристики, кроме двух, используют для описания жиз-

ненногоциклапапоротника.Определитедвехарактеристики,«выпадающие»изобщегоспис
ка. 

1) сорусыприкрытыиндузием 
2) изспорыразвиваетсяпредросток(протонема) 
3) спорангииразвиваютсянавайях 
4) архегониииантеридииразвиваютсянаразныхгаметофитах 
5) изспорыразвиваетсязаростокО
твет:2,4. 
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3. Установитесоответствиемеждуструктурамипапоротникаинаборомхромосом:ккажд
ой позиции, данной в первом столбце, подберите соответствующую позицию из вто-
рогостолбца. 

СТРУКТУРЫПАПОРОТНИКА НАБОРХРОМОСОМ 
А)вайя 1)гаплоидный 
Б)ризоидызаростка
 2)диплоидный
В)клеткикорневища 
Г)клеткиархегонияД)
спора 
Запишитецифрывтаблицуподсоответствующимибуквами. 

 

А Б В Г Д 

2 1 2 1 1 

 
Лабораторная работа№ 12 

«Внешнеестроениеполитенныххромосомкомаров-звонцов» 

 
Теоретическаячасть 

Впервые политенные хромосомы были описаны Эдуардом Бальбиани в 1881 году 
вклетках слюнных желѐз представителя рода Chironomus из семейства комары-
звонцы(Chironomidae). Природа этих структур стала известна после их изучения у 
плодовоймушки Drosophila melanogaster Эмилем Хайтцем и Хансом Бауэром в начале 

1930-х. 
Вдальнейшемтакиегигантскиехромосомыбылиописаныуличинокдвукрылых(Diptera)вядр
ах клеток кишечника, мальпигиевых сосудов и жирового тела, а также у 
некоторыхрастений в ядрах эндосперма, антиподов, синергид и гаусторий, у 
инфузорий — приформировании макронуклеуса, у аскариды — в клетках пищеварительных 
желѐз и эпите-лияматки,умоллюсков—вгигантскихнейронах,умлекопитающих—
втрофобластах.Клетки,вкоторыхестьполитенныехромосомы,теряютспособностькделени
ю,онияв-ляются дифференцированными и активно секретирующими, то есть, 
политенизация хро-мосом является способом увеличения числа копий генов для синтеза 
какого-либо про-дукта. Например, в клетках слюнных желѐз личинок дрозофилы 
политенизация хромосомнеобходима для образования большого количества клейкого 
вещества перед окуклива-
нием.Самыйвысокийуровеньполитениинаблюдаетсяухромосомвядрахклетокслюн-
ныхжелѐз.Именноэтихромосомыиспользуютдлякариологическогоанализа. 

Политенныехромосомыпредставляютсобойгигантскиеинтерфазныехромосомы, 
возникающиевнекоторыхтипахспециализированныхклетокврезультатедвухпроцес-сов: 

а)многократнойрепликацииДНК,несопровождаемойделениемклетки(эндомитоз);б)боков
ойконъюгациихроматид. 
Крометого,вслюнныхжелезахдвукрылыхмеждусобойконъюгируютещѐигомоло-

гичныехромосомыкаждойпары,поэтомувклеткахможнонаблюдатьгаплоидноечислохром
осом. 

Политенныехромосомывомногоразпревышаютпоразмерухромосомыобычныхсо-
матических клеток. Они, как правило, в 100 — 200 раз длиннее и в 1000 раз толще (со-
держат до 1000 хромосом), чем хромосомы многих интерфазных клеток. 
Политенныехромосомы имеют характерную поперечную исчерченность. В тѐмных 
участках с 
болееплотнойспирализацией(хромомерах)располагаетсянеактивныйхроматин,втовремя 
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как светлые полосы имеют повышенную транскрипционную активность. Кроме того ак-
тивными районами политенных хромосом являются пуфы и ядрышки. Пуфы — 
этоучасткиполитенныххромосом,вкоторыхпроходитактивнаятранскрипция,приводящаяк
разрыхлениюхроматинаивздутию(распуфливанию)хромосомы.Некоторыепуфыпо-
лучилисобственноеназвание—кольцаБальбиани.Основныеразличиямеждуобычны-
мипуфамиикольцамиБальбианизаключаютсявовнешнемвидеипродуктахсинтеза.Вкольца
хБальбианисинтезируетсяРНКбелковслюнногосекретаипроисходитвысокоак-
тивнаятранскрипция,врезультатекоторойнитиДНКсильновыпетливаютсяиобразуютмуфт
ообразнуюструктурувокругхромосомы.Ядрышкипредставляютсобойспециализи-
рованный пуф, основу которого составляет ядрышковый организатор — участок хро-
мосомы, ответственный за синтез всей рибосомной РНК клетки. Накопление 
веществядрышкапроисходитнетольковобластибоковыхвыростовядрышковогоорганизат
ора,ноивнутрисамойхромосомы. 

Генетическиеисследованияполитенныххромосомпозволяютпровестикартированиеточ
екразрывовхромосомныхперестроек,картированиегеновпри,установитьхарактервлияни
я различных факторов (в том числе экологических) на процессы 
репликации,транскрипции. 

У дрозофилы обыкновенной наблюдается в диплоидном наборе четыре пары хро-
мосом(2n=8).Намикропрепаратеслюнныхжелѐздрозофилыможноувидеть,чтохро-
мосомы дрозофилы агрегируют в области центромер с образованием хромоцентра. 
Изэтогохромоцентраобразованиявыходитпять,режешестьконцов—
лент,каждаялентапредставленадвумягомологичнымихромосомами,какрезультатконъюгации
(рис.1). 

 

 

Рис.1.Политенныехромосомы(1)вядреклеткислюнныхжелѐзплодовоймушки 
Drosophilamelanogaster:1—хромосомысобозначениемномеровиназванийплеч,2—

общийвидотпрепарированныхслюнныхжелѐз 
 

Всехромосомыотличаютсяпоморфологическомутипу.Дляидентификацииполитен-
ныххромосомудрозофилыможнопользоватьсяследующимипризнаками. 

1) перваяхромосома—X,акроцентрическая,образуетоднуленту. 
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2) втораяхромосомаоченьдлинная,метацентрическая,образуетдвеленты(двапле-
ча)отхромоцентра(2Z-левое,2R-правое). 

3) третья хромосома также очень длинная, метацентрическая и образует два 
плеча(3Z-левое,3R-правое).УZплечаконцывеерообразные:у3Zплечаконецболеерасши-
ренныйсдискамиуоснования,у2L—болееровный,дискиотсутствуют.УRплечакон-
цыбульбообразные:у3Rплеча—большихразмеров,чему2Rплеча. 

4) четвѐртаяхромосомаоченьмаленькая,онаобразуетмалую,едвавыступающуюизхром
оцентраленту. 

Унекоторыхвидовиродовнаблюдаетсяуменьшениедотрѐхидажедодвухпархро-
мосом.БольшинствовидовэтогородаChironomusимеет2n=8,новстречаютсяивидыс2n=6. 
У видов с 2n=8 три пары крупных мета- или субметацентрических 
хромосом(двуплечие хромосомы I, II и III) и одну пару коротких телоцентрических 
хромосом (одно-
плечаяхромосомаIV).Вболеепримитивныхподсемействах(Podonominae,Tanypodinae,Telm
atogeninae,Diamesinae)числахромосомвкариотипесильноварьируютуразныхви-дов, и 
хромосомные наборы могут насчитывать до 14—16 хромосом. Как правило, в ла-
бораторныхработахиспользуетсяличинкиродаChironomus. 

 
Практическаячасть 

Цельработы:приготовитьвременныймикропрепаратполитенныххромосомиизу-
читьособенностиихвнешнегостроениявсвязистранскрипционнойактивностью. 

 

Обратитевнимание! 
Микропрепаратыполитенныххромосомдрозофилыпоставляютсявкомплектепооб-щей 

биологии. Поскольку они имеются не в каждой школе, мы приводим методику приго-
товления микропрепаратов, а работу разделяем на две части, препараторскую и исследо-
вательскую. Эта сравнительно несложная методика требует определѐнной 
подготовки.Данная лабораторная работа может проводиться с использованием 
слюнных желѐзличинок плодовых мушек либо комаров-звонцов (мотыля). Плодовых мушек 
можно нало-
витьвсезон,амотыльнамытьвводоѐме,либоприобрести(чтозачастуюудобнее)вры-
боловном или зоомагазине. Препараты политенных хромосом можно приготовить из4—
5-дневныхличинок3-говозраста2-йстадии(активнодвигающиесяпостеклу)дрозо-филы 
или личинок мотыля (из сем. Chironomidae). Легче работать с личинками 
мотыля,чемсличинкамидрозофилы,посколькуоникрупнее.Пробиркис4—5-
дневнымиличин-
камидрозофилыпредварительнопередначаломработыжелательнопоместитьвтермо-
статстемпературой16—18°Снасутки(вэтомслучаелегчеосвобождатьслюнныежеле-
зыотдругихтканей,ипрепаратполучаетсяболеекачественным). 

Невсегдаудаетсядолгоевремяхранитьживыхличинок.Дляуспешногосохраненияматер
иаладляисследованияличинокфиксируютвсмеси96%этанолаиледянойуксус-
нойкислоты(или95%уксуснойкислоты)всоотношении3:1.Приэтомпойманныхличи-нок 
опускают в сосуд с холодным фиксатором, которого должно быть в 10 раз 
больше,чемфиксируемогоматериала.Меняютфиксаторнесколькоразвтечениесуток,когда
онприобретает светло-коричневый цвет. Фиксированных личинок хранят в 
холодильникеили морозильной камере в герметичной ѐмкости с этикеткой места и времени 
сбора мате-риала. Перед работой учителю или лаборанту следует промыть личинок, 
выдержав их15—30минвфизиологическомрастворе. 
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Часть 1 . Методика приготовления временного микропрепарата 
политенныххромосом 

Оборудование: микроскоп или бинокулярная лупа, предметные и покровные 
стекла,препаровальныеиглы,пипетки,фильтровальнаябумага,салфетки,медицинскиеперчат-
ки,термостат. 

Материалы и реактивы: личинки дрозофилы или комара-звонца (мотыль), ацетоор-
сеинилиацетокармин,45%-наяуксуснаякислота;физиологическийраствор. 

Техникабезопасности 
1. Соблюдайтеосторожностьприработеспрепаровальнымииглами,предметнымиипокр

овнымистѐкламивоизбежаниеуколовипорезов. 
2. Недопускайтепопаданияреактивовнакожу,глазаиодежду. 

 

Приготовлениефизиологическогораствора 
Вариантдлялабораторныхработ:растворитьв1лдистиллированнойводы7,5гNaCl,0,35гКСl,

0,21гСаС12. 
Вариантдляучебно-исследовательскихработ:растворитьв1лдистиллированнойво-

ды85мгNa2HPО4,50мгКН2РО4,620мгNaCl,200мгКСl,130мгMgCl2,28мгСаС12. 

Ходработы: 
Часть1.Приготовлениевременногомикропрепаратаполитенныххромосом 
1. Наденьте перчатки. Это необходимо для защиты рук от случайного 

попаданиякапельреактивов 
2. Спомощьюпрепаровальнойиглыперенесителичинкиизпробиркинапредметноестек

ловкаплюфизиологическогораствора. 
3. С помощью двух препаровальных игл отделите слюнные железы личинки — 

парныеобразованияудлиненнойформы,расположенныепообестороныпищеводавпередне
мотделетела(ротоваячастьличинкизаостренаипокрытатѐмнымслоемхитина).Дляэто-го 
прижмите одной иглой ротовую часть личинки, а другой надавите плашмя на серединутела, 
оттягивая задний конец личинки и скользящим движением резко отделяя две частидруг от 
друга (рис. 2). При этом слюнные железы обычно вычленяются вместе с головнымотделом 
и жировыми телами. Если это не удалось, то значит, слюнные железы остались впереднем 
отделе. В этом случае осторожно иглой выдавите содержимое передних сег-
ментовтела. 

 

 

 

Рис.2.Личинкадрозофилы:1—районналоженияпервойпрепаровальнойиглы;2—район 
наложения второй иглы; 3 — ротовое отверстие; 4 — слюнные железы; 5 —

переднеедыхальце;6—заднеедыхальце 
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4. Препарат поместите на предметный столик бинокулярной лупы или стереомикро-
скопа и под увеличением 4х4 найдите слюнные железы (в крайнем случае можно обой-
тись и без увеличительных приборов). Их клетки с крупными ядрами можно увидеть 
даженанеокрашенномпрепарате. 

5. Попытайтесьосвободитьжелезыотдругихтканейспомощьюпрепаровальныхигл.Напр
едметноестекло(желательностеклослункой)нанеситенесколькокапельацетор-сеина или 
ацетокармина и с помощью препаровальной иглы перенесите железы в краску.Для того 
чтобы уксусная кислота из красителя не испарилась, часовое стекло поместите 
вчашкуПетри. 

6. Окрашивайте железы 15—30 минут. Если возможно, поместите их на это время 
втермостатпритемпературе370С. 

7. После окрашивания железы следует промыть для удаления излишка красителя 
идифференцировкихромосом.Дляэтогоначистоепредметноестеклопипеткойнанеситекап
лю45%уксуснойкислотыиперенеситевнеѐжелезыспомощьюпрепаровальнойиг-
лы.Несколькоразпромойтежелезыврастворекислоты.Припромывкекислотаудаляет-
сяспомощьюфильтровальнойбумагиизаменяетсясвежейкаплей. 

8. Чтобырассмотретьхромосомы,нужнодобитьсятого,чтобыонивышлизапределыядра
ирасправились.Дляэтогоделаютдавленыйпрепарат.Накройтепрепаратпокров-ным 
стеклом. Затем на покровное стекло сверху положите полоску фильтровальной бу-
маги.Двумяпальцамилевойрукипридержитепокровноестекло,чтобыононескользилопопредме
тному(иначеклеточныеструктурыбудутскомканы),большимпальцемправойрукинадавите
напрепарат(направлениесилыдолжнобытьперпендикулярнообъекту).Важнонедопустить
сдвигапокровногостекла! 

9. Уберитефильтровальнуюбумагуипоместитепрепаратнастоликмикроскопа. 
10. Уберитереактивыиснимитеперчатки. 

 

Часть2.Методикаизученияполитенныххромосом 
 

Ходработы: 
1. Настройтемикроскопнаувеличение4х10ирассмотритемикропрепарат. 
2. На микропрепарате найдите место, где хромосомы хорошо распределены и 

четковиденокрашенныйузел—хромоцентр,соединяющийцентромерывсеххромосом. 
3. Выполните схематичный рисунок 1 (клетка слюнной железы с политенными хро-

мосомами).Обратитевниманиенахромосомыядра:ихчисло,формурайоновсэухрома-тином 
и гетерохроматином. Укажите под рисунком количество политенных хромосом 
вклеткеличинокванноговида,атакжеколичествохромосомвдиплоидномнаборе. 

 

Обратитевнимание! 
В клетках слюнных желѐз дрозофилы или комара-звонца заметны большие ядра 

скрупными хромосомами и прозрачной кариоплазмой. У дрозофилы хромосом 
чащевсего четыре, что соответствует гаплоидному набору хромосом. Длина хромосом 
раз-лична, они часто переплетены между собой, образуя клубок. Хромосомы имеют 
видлент с вздутиями и поперечной исчерченностью в каждой хромосоме тѐмных 
(гетеро-хроматиновых) и светлых (эухроматиновых) дисков (хромомеров), имеющих 
различнуюформуивеличину. 

 

4. Рассмотритеучасткиотдельныххромосомприувеличении10х10и40х10.Обратитевним
аниенарасположение,величинудисков,пуфы,кольцаБальбиани,ядрышко,районядрышко
вогоорганизатора(онхорошозаметенусубметацентрическойчетвѐртойхро- 
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мосомы — самой маленькой). Сравните картину поперечной исчерченности, создавае-
муючередованиемразличныхдисковуотдельныххромосом. 

5. Выполнитесхематичныйрисунок2«УчастокотдельнойполитеннойхромосомыI—III». 
На рисунке обозначьте терминами: хромоцентр, гетерохроматиновые и эухроматино-
выеучастки,пуф,кольцоБабиани.Еслиработавыполняласьсиспользованиемличиноккомар
а-звонцасбольшимколичествомхромосом,токоличествоцифрвназваниирисун-
кабудетнаоднуменьше,чемвгаплоидномнаборе. 

6. Выполнитесхематичныйрисунок3«Короткаяполитеннаяхромосома».Удрозофи-
лыэтохромосомаIV.Нарисункеобозначьтетерминами:хромоцентр,районядрышково-
гоорганизатора. 

7. Внесите в таблицу результатов работы данные о функциях обозначенных вами струк-
тур. 

 

Обратитевнимание! 
Приналичиидостаточноговремениработуможноусложнить,добавивописаниекаж-

дойхромосомы,суказаниемеѐморфологическоготипа(расположениецентромеры,со-
отношениедлиныплеч,размеры). 

Оформлениерезультатов 
Порезультатамработывыполняетсятририсункаизаполняетсятаблица.Рис.1.«
Клеткаслюннойжелезысполитеннымихромосомами». 
Рис.2.«УчастокотдельнойполитеннойхромосомыI—
III».Рис.3.«Короткаяполитеннаяхромосома». 
Таблица.Функцииструктурполитенныххромосом 
(названияструктурсоответствуютобозначениямнарис.1и2) 

 
 

Структуры Функции 

1.Хромоцентр  

2.Гетерохроматиновыедиски  

3.Эухроматиновыедиски  

4.Пуф  

5.КольцоБабиани  

6.Ядрышковыйорганизатор  

Выводы 
Сделайтевыводы: 
1. Сколькополитенныххромосомуисследованноговамиорганизма? 
2. Какиефункциональныеструктурыполитенныххромосомудалосьвамобнаружить? 

 
Лабораторнаяработа№13 

«Определениеполовогохроматинавклеткахбуккальногоэпителиячеловека» 

 
Теоретическаячасть 

Половойхроматин(тельцеБарра)являетсяпродуктомзакономернойгетерохромати-
низацииоднойиздвухХ-хромосомнормальныхсоматическихклетокженскогоорганиз-
маиможетбытьвыявленвядрахинтерфазныхклеток,чтозначительнооблегчаетцито- 
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логическуюдиагностикуполаиндивидуумаиразличныханомалий,связанныхсизмене-
ниемнормальногочислаХ-хромосомвкариотипе. 

Привыполненииработыследуетиметьввиду,чтовслучаеженскогокариотипа(46,XX)тел
ьцеполовогохроматинаобычновыявляетсявядрах20—
70%нормальныхклетокэпителияслизистойоболочкирта(буккальныйэпителий),тогдакаку
лицснормальныммужскимкариотипом(46,XY)онообнаруживаетсяоченьредко(вероятност
ьвыявлениясоставляет менее 5 % исследованных клеток). Однако в патологических 
случаях (прианомалияхчислаХ-
хромосомвкариотипеиндивидуума)картинаможетсущественноме-няться(рис.1). 

 

 

Рис.1.Мокрофотография(слева)исхемаположенияполовогохроматина(тельцеБарра)всом
атическихклетках(справа):1—соматическиеклеткинормальнойженщины 

содержат одно тельце Барра (указано стрелкой); 2 — в клетках нормальных 
мужчинтельцаБарраотсутствуют;3—

улюдейссиндромомтрисомии(ХХХилиХХХУ)присут-ствуетдвательцаБарра 

 
Практическаячасть 

Цельработы:определитьполовойхроматинвклеткахздоровогочеловека. 
Оборудование:стерильныесалфетки,шпатель,штативспробирками,микроскоп,преп

аровальнаяигла,предметныеипокровныестѐкла,пипетка 
Реактивыиматериалы:вода,ацетоорсеин(илиацетокармин),соскоббуккальногоэпи

телия. 
Техникабезопасности 
1. Соблюдайтеосторожностьприработеспрепаровальнымииглами,предметнымиипокр

овнымистѐкламивоизбежаниеуколовипорезов. 
2. Недопускайтепопаданиякрасителянакожу,глазаиодежду. 
3. Приступайтекработетолькотогда,когдаубедитесьвисправностимикроскопа.Точ-

новыполняйтеуказанияучителяприработеснимвотношениипорядкадействий. 

Ходработы: 
Часть1.Приготовлениевременногопрепаратклетокслизистойоболочкиро-

товойполости 
Подготовьтемикроскопкработе. 
Спомощьюстерильнойсухойсалфеткитщательнопротритеучастокслизистойобо-

лочкищекивцеляхудаленияслояслущивающегосяповерхностногоэпителия. 
Шпателемстонкимзагнутымконцомсделайтесоскобслояэпителияслизистойщеки. 
Полученныйматериалпоместитеввидемазканаповерхностьсухогообезжиренногопред

метногостекла. 
Нанеситенамазоккаплюкрасителя(ацеторсеина)инакройтепрепаратпокровнымстеклом

. 
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Часть2.Исследованиепрепаратаклетокбуккальногоэпителия 
Изучитеприготовленныйпрепаратпрималомувеличениимикроскопадляобнаруже-ния 

эпителиальных клеток (клетки имеют: крупные ядра, слабо окрашивающиеся ацетор-
сеином). 

Используя иммерсионное увеличение микроскопа, проведите исследование отдель-
ныхклетоквпрепаратенаналичиеилиотсутствиевнихполовогохроматина,которыйввидеин
тенсивноокрашивающихсяглыбоклокализуетсяподядернойоболочкой. 

Зарисуйтеядроклеткивсоответствующейячейкетаблицырезультатов. 
Подсчитайтечислотелецполовогохроматинавядрах50эпителиальныхклеток.Счи-тать 

необходимо только ядра с четкими контурами, слабо окрашенные ацеторсеином 
иимеющиецелую(неразрушенную)ядернуюоболочку. 

Внесите данные по результатам подсчѐта в таблицу и на основе наблюдаемой цитоло-
гическойкартинысделайтезаключениеополовойпринадлежностиисследуемогоинди-
видуума. 

 

Оформлениерезультатов 
 

Результатыисследованиябуккальногоэпителия 
 

Этапработы Наблюдения Объяснениерезультата 

1. (даѐтсярисунокклеткисобозначения-ми: 

граница ядра, кариоплазма, хрома-
тин,тельцеБарра) 

 

2. Исследование 
клетокнаналичиетелецБ
арра 

Количествоисследованныхклеток—
…КоличествоклетокстельцамиБарра— 
… 
ПроцентклетокстельцамиБарра—… 

 

 
Выводы 
Сделайтевыводыотом,удалосьлиобнаружитьполовойхроматинвклеткахиопре-

делитьполпорезультатамцитологическогоисследования. 

 
Лабораторная работа № 14 

«Определениегенотипаплодовоймушкидрозофилыпофенотипу» 

 
Теоретическаячасть 

Дрозофила — род семейства плодовые мушки, содержащий более 500 видов. Клас-
сическимобъектомгенетикиявляетсявидDrosophilamelanogaster,которойсоствествуютрусс
кие синонимы дрозофила фруктовая, дрозофила малая, дрозофила обыкновенная.В 
биологической литературе часто упоминается как просто «дрозофила» 
«плодоваямушка»или«виннаямушка».Последнееназваниесвязаностем,чтодрозофилпри
вле-кает запах бродящих фруктов и овощей, которые служат субстратом для развития 
ихпотомства. Дрозофила стала удобным объектом генетических исследований 
благодаряследующимособенностям: 

1. Короткоевремяразмножения(десятьднейотяйцадополовозрелоймухи). 
2. Большоечислопотомков. 
3. Малыйразмеринеприхотливостьвсодержании. 
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4. Большоеколичествоспонтанныхмутаций. 
5. Наличиеполитенныххромосомворганахличинок. 
Жизненный цикл дрозофилы при 25 °C занимает 10 дней, при 18 °C — один 

месяц.Самкиоткладываютоколо400яиц,каждоеизкоторыхпорядка0,5ммвдлину.Яйцарас-
крываютсячерез24часа.Вылупившиесяличинкирастутнапротяжении5дней,дваждылиняя 
за это время: через 24 и 48 часов после рождения. Затем личинки выползают 
наповерхность и, подсыхая, покрываются твердой оболочкой — пупарием. Пупарий, 
илиложнококон, представляет собой покров взрослой личинки, под которым она 
претерпе-вает пятидневную стадию метаморфоза, в результате которого возникает 
взрослаяособь—
имаго.Самкимогутбытьоплодотворенытолькоодинраззасвоюжизнь,послечего они 
откладывают яйца, при этом сперма хранится внутри тела самки. После несколь-
кихчасовпослевылета(5—
8)самкиостаютсястерильными.Именновэтотпромежутокэкспериментаторысобираютвыл
етевшихмухдляскрещиваний 

Глаз дрозофилы состоит из 800 омматидиев, каждый из которых состоит из 8 проторе-
цепторных клеток, поддерживающих клеток, пигментных клеток и роговицы. Мухи 
дикоготипаимеюттускло-красный(кирпично-красный)цветглаз.Окраскателаумухдикоготи-па 
— серая. Под микроскопом она выглядит каксветло-коричневая, при этом 
тергитыбрюшка имеют серую окраску или частично серую окраску. Размер и форма 
крыльевопределяетсянесколькимигенами,новколлекцияхшкольныхмикропрепаратовиме
етсятолько мутация «зачаточные крылья», определяемая геном vg. Общепринятые 
обозначе-нияаллелейисоответствующиеимфенотипыприведенывтабл.1. 

Таблица1 
Наследованиенекоторыхпризнаковудрозофилы 

 

 
Признак 

Фенотипыигены 

доминантныйаллель рецессивныйаллель 

Цвет глаз красныйc
n+ 

киноварный
cn 

Цветтела серыйb
+ 

чѐрный
b 

Форма(развитие)крыльев нормальные
vg+ 

зачаточныеv
g 

 

Практическаячасть 

Цельработы:научитьсяраспознаватьфенотипическиепризнакинанатуральныхпрепа
ратахиопределятьвозможныегенотипыорганизмапоегофенотипу. 

Оборудование:микроскоп,рабочаятетрадь,таблица«Наследованиенекоторыхпризнак
овудрозофилы»,постоянныемикропрепаратыплодовоймушки: 

• Дрозофила«норма», 
• Мутациядрозофилы(чѐрноетело), 
• Мутациядрозофилы(бескрылаяформа). 

 

Ходработы: 
Рассмотритепоследовательномикропрепараты«Дрозофила«норма»,«Мутациядро-

зофилы (чѐрное тело)», «Мутация дрозофилы (бескрылая форма)» при малом увеличе-
нии (4х10) и определите фенотипы зафиксированных особей по признакам окраски 
тела,цветаглаз,развитиякрыльев. 
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Внеситевтаблицурезультатовработыданныепофенотипамдрозофилнамикропре-
паратах. 

Используя таблицу «Наследование некоторых признаков у дрозофилы», 
составьтевозможные генотипы рассмотренных дрозофил в генном выражении и в 
хромосомномвыражении. 

Запишите составленные генотипы в соответствующие ячейки таблицы результатов ра-
боты. 

 

Обратитевнимание! 
Примерызаписитригетерозиготногогенотипапопризнакамокраскитела,цветаглаз,разв

итиякрыльев: 
а)вгенномвыражении— ; 

б)вхромосомномвыражении— . 
 
 

Оформлениерезультатов  
 

Результатыработы 

 
Таблица2 

 

Признакиигенотипы 
Дрозофила 

«норма» 
Мутациядрозофилы(ч

ѐрноетело) 

Мутациядрозофилы(б

ескрылаяформа) 

Окраскатела    

Цвет глаз    

Формакрыльев    

Вероятныегенотипы(в
геннойформе) 

   

Вероятныегенотипы 
(вхромосомнойформе) 

   

 

Выводы 
Сделайтевыводотом,какоеколичествовероятныхгенотиповсоответствуетдрозофи-

ламнавашихмикропрепаратах. 

 
Лабораторнаяработа№15 

Определениенормыреакциипризнаканапримерескоростипроизвольныхдвижений 

 
Теоретическаячасть 

Работапоопределениюнормыреакциискоростипроизвольныхдвиженийпозволяетоцен
итьпроявлениегена,ответственногозаколичественныйпризнак,вфенотипе. 

Скоростьиточностьпроизвольныхдвиженийзависитотстепениразвитиянервнойимыше
чной систем организма, от совершенства механизма координации. Поэтому 
этипризнакиобладаютбольшойширотойварьированияушкольниководноговозрастаису-
щественноизменяютсясвозрастом,особенновподростковыйпериод.Благодаряэтому 
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признакикоординациидвиженийудобныдляизучениявусловияхшколы.Приэтомнуж-
ноучитывать,чтодостоверныеданныемогутбытьполученытольковтомслучае,когдаизучае
мыегруппышкольниковимеютоднородныйвозрастнойсостав.Дляотборагруппшкольников 
следует учитывать их возрастные физиологические изменения. У младшихшкольников 
диаметр мышечных волокон меньше, чем у взрослых, а их утомляемость в2,5 раза 
больше. В этом возрасте координация движений ещѐ недостаточна, так как 
вцентральной нервной системе не полностью миелинизированы проводящие пути. 
Диф-ференциациямышечнойтканиимиелинизацияпроводящихпутейзаканчиваетсяк11—
12 годам. При этом быстро совершенствуется координация движений, особенно при за-
нятиях спортом. Движения становятся гармоничными: точными, быстрыми, и вместе с 
темплавными. В 12—13 лет проявляются половые различия в силе, тонусе и 
выносливостимышц.В14—
15летсвязисбыстрымполовымсозреваниемиизменениемгормональногобаланса в 
организме возникает повышенная возбудимость центральной нервной систе-мы, 
нарушается координация движений, они становятся угловатыми, скованными. Навремя 
нарушается ловкость движений, достигнутая в предыдущие годы. Однако к 16—17 
годам устанавливается новый гормональный баланс в организме, возбудимость цен-
тральнойнервнойсистемыснижается.Вновьулучшаетсякоординациядвижений,появ-
ляется ловкость, резко возрастает сила и выносливость мышц. В 18—19 лет все показате-ли 
произвольных движений достигают наибольшей величины. Таким образом, 
сфизиологическойточкизрениянаиболеепоказательныеразличия,атакженаиболеедо-
стоверное значение широты варьирования признака можно получить при 
сравнениигруппучеников8—9лет(2класс),10—11(4),12—13(6),14—15(8),16—17(10). 

Наиболеелѐгкийдлярегистрациипризнак,свидетельствующийостепениразвития 
нервнойимышечнойсистем,—скоростьпроизвольныхдвиженийкисти.Еѐможнооце-нить с 
помощью стандартной методики С. Ф. Баранова по числу точек, поставленных 
смаксимальнойбыстротойкарандашомвпрямоугольнике6×10смза10секунд. 

 
Практическаячасть 

Цель работы: выявить норму реакции скорости произвольных движений школьни-
ков. 

Оборудование: карандаши, листы бумаги с вычерченным на каждом листе прямо-
угольником6×10см,секундомериличасыссекунднойстрелкой,рабочаятетрадь. 

Ходработы: 
Работапроводитсясошкольникамиоднойвозрастнойгруппы.Чембольшешкольни-

ковприметучастиевисследовании,темточнеебудутрезультаты.Исследованиеможновести 
в разные дни, чтобы получить средние данные по каждому ученику. Для 
обработкирезультатов рекомендуется суммировать данные, полученные в разных 
параллельныхклассах. Каждому ученику, участвующему в эксперименте, выдают карандаш 
и листок бу-магиспрямоугольником. 

1. Возьмитекарандаш,поставьтерукуналокотьиждитекоманду.Покоманде«Нача-
ли!»постарайтесьпоставитькакможнобольшеточеквполепрямоугольника.Через10спокоманде
«Стоп!»прекратитеставитьточки. 

2. Подсчитайтеколичествопоставленныхвамиточек,зачѐркиваяилиотмечаякаран-
дашомдругогоцвета. 

3. Выясните,какоеколичествоточекпоставилидругиеученикиизанеситесвоиичу-
жиеданныевтаблицу1. 

4. Найдите наибольшее (Nmax) и наименьшее (Nmin) значение признака и 
определитенормуреакциипризнакаN=Nmax–Nmin. 
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5. Полученныйинтервалнормыреакции(N)разделитена7—9отрезков.Распредели-
теданныеповсемученикамнагруппы(варианты),соответствующиевыбранныминтер-
валам.Посчитайте,сколькоучениковоказалосьвкаждойгруппе.Занеситеполученныеданн
ыевтаблицу2. 

5. Постройтенаосноветаблицы2график,отражающийсвязьвыраженностипризна-ка с 
частотой встречаемости вариантов. Для этого на оси абсцисс отметьте варианты, а 
наосиординат—частотуихвстречаемости. 

6. Проанализируйте, какие варианты встречаются чаще или реже, какой вид 
имееткриваяраспределениявариантов. 

 

Обратитевнимание! 
Есликоличествоучениковневелико,топриобработкерезультатовнеследуетучиты-

ватьпол,таккаквэтомслучаеразмервыборкиможетоказатьсянедостаточнымдляпо-
лучения достоверного распределения частот встречаемости вариантов. Если же 
работуудалось провести в многочисленном классе в трѐхкратной повторности или во 
всей па-раллели,тоанализрезультатовотдельнопомальчикамидевочкамцелесообразен. 

 

Оформлениерезультатов 
Таблица1 

Вариантыскоростипроизвольныхдвиженийвисследуемойгруппе 
 

Получеников мужской женский 

Номераученика 1 2 3 … 15 1 2 3 … 15 

Количествоточек           

Таблица2 
Встречаемостьвариантовпризнака 

 

Вариантыпризнаков, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Кол-воточеквварианте(укажитеинтер-вал)          

Частотаварианта          

Выводы 
Сделайтевыводыоширотеизменчивостискоростипроизвольныхдвиженийиотом,какрас

пределяютсячастотывариантовданногопризнака. 
 

Обратитевнимание! 
В подобных лабораторных работах можно изучать и другие признаки. Однако к 

ихвыбору следует относиться с осторожностью, особенно к морфологическим 
признака:рост,размахрук,длинастопы(поразмеруобуви),массатела,объѐмгруднойклетки.Де-
ло в том, что эти признаки имеют широкую норму реакции, и для достоверной 
картиныраспределения частот вариантов требуется достаточно крупная выборка. 
Кроме того уподростков, даже одного возраста, могут быть различными сроки начала 
полового со-зреванияиегоинтенсивности.Из-
заэтогоможнополучитьтакойразбросзначенийфор-
мирующегосяпризнака,которыйневстречаетсявовзрослойпопуляции. 

Эти замечания относятся и к некоторым физиологическим показателям, таким как жиз-
неннаяѐмкостьлѐгких,времязадержкидыхания,частотасердечныхсокращенийвпокоеиприд
озированнойнагрузке.Этипоказателизначительнозависятотобразажизнипод- 
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ростковисостоянияздоровья,чтотакжеможетсказатьсянарезультатахлабораторнойработ
ы.Поэтомуисследованиенормыреакциинаосновеморфологическихифизиологи-
ческихпризнаковучениковтребуетособенновнимательнойподготовкиипроведения. 

 
Лабораторнаяработа№16 

«ДоказательствофизическогомеханизмаправилаАллена» 

 
Теоретическаячасть 

Правило Аллена сформулировано Джозефом в Алленом, 1877 г. согласно этому пра-
вилу выступающие части тела теплокровных животных (конечности, хвост, уши и др.) от-
носительноувеличиваютсяпомерепродвиженияотсеверакюгувпределахареалаод-ного 
вида. С физической точки зрения данное явление вытекает из принципа 
уменьшениятеплоотдачиприсокращенииотношенияповерхностителакобъѐму.Теплокровн
омужи-вотному, обитающему в регионах с холодным климатом, необходимо, чтобы 
сильно вы-
ступающиечастибыликороткими,аживотным,обитающимврегионахстеплымклима-том, 
напротив, сильно выступающие части тела создают возможность отдавать относи-
тельнобольшееколичествотепла.Например,уарктическойлисицыморда,ногиихвосткороч
е,чемулисицыумеренногопояса. 

Практическаячасть 
Цельработы:доказатьзависимостьскоростипотеритеплателомотегоплощади. 
Оборудование и материалы: химические стаканы с горячей водой, датчик темпера-

турыReleon,ложки. 
Техникабезопасности 
Соблюдайтеосторожностьприработегорячейводойвоизбежаниеожогов. 

Ходработы: 
1. Налейтеводинстаканемкостью50млгорячуюводуобъемом40мл. 
2. ОткройтепрограммноеобеспечениеReleonLiteнарегистратореданныхивна-

стройкахустановитепериодопроса—1измерениевсекунду. 
3. Подключитедатчиктемпературыиспомощьющупаизмерьтетемпературувстаканесводой

(рис.1). 
 

Рис.1.Измерениетемпературывпервомстаканесгорячейводой 
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4. НаблюдайтенаэкранеприложенияReleonLiteзапонижениемтемпературыиот-
метьтевремя,закотороеонаснижаетсянаодинградус.Данныевнеситевтаблицу. 

5. Налейтевовторойстаканемкостью50млгорячуюводуобъемом40млипоместитевнегодве
чайныеложки(рис.2). 

6. Повторите измерение и наблюдение за падением температуры. Данные внесите 
втаблицу. 

7. Сравнитевремяпадениятемпературынаодинградусвпервомивторомслучаяхисделай
тевыводы. 

 

 

Рис.2.Измерениетемпературывпервомстаканесгорячейводой 

Представлениерезультатовнаблюдений 
 

 
Номерстакана 

Температура,ºС Времяпадениятемперату-

рынаодинградус Первоеизмерение Второеизмерение 

1    

2    

Выводы 
Сформулируйтевыводыповопросам: 
1. Вкакомизстакановтемператураснижаласьбыстрее? 
2. Отчеговданномопытезависелоразличиевскоростипадениятемпературы? 
3. Приведитепример,какэтазакономерностьреализуетсявживойприроде. 

Контрольныевопросы. 
1. ДлякакойпарыживотныхправилоАллена,скороевсего,будетсоблюдаться: 
1) заяцикапибара 
2) енотовиднаясобакаиагама 
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3) песецифенек 
4) африканскийииндийскийслон 
2. ДлякакойпарыживотныхправилоАллена,скореевсего,небудетсоблюдаться: 
1) бурыймедведьиочковыймедведь 
2) эскимосикореннойкениец 
2)живородящаяящерицаиплюющаясякобра 
4)овцебыкижираф 

 
Лабораторнаяработа№18 

«ДоказательствофизическогомеханизмаправилаБергмана» 

 
Теоретическаячасть 

ПравилоБергманасформулированов1847г.немецкимбиологомКарломБергманом.Оног
ласит,чтовпределахвидаилидостаточнооднороднойгруппыблизкихвидовжи-
вотных,например,теплокровных,животныесболеекрупнымиразмерамителавстреча-
ютсявболеехолодныхобластях.Этоправилоподтверждаетсяупозвоночныхживотныхв50%
случаев,изкоторых75—90%—птицы. 

При увеличении размеров организмов объѐм тела растѐт быстрее, чем его поверх-
ность.Экспериментальноэтоправиловпервыебылопроверенонасобакахразногораз-мера. 
Оказалось, что теплопродукция у мелких собак выше на единицу массы, но незави-симо от 
размера она остаѐтся практически постоянной на единицу площади 
поверхности.Правилоотражаетадаптациюживотныхкподдержаниюпостояннойтемперату
рытелавразличныхклиматическихусловиях:уболеекрупныхживотныхотношениеплощади
по-
верхностителакегообъѐмуменьше,чемумелких,поэтомуменьшерасходэнергиидляподдер
жания той же температуры тела. Это особенно важно при низких температурах.Чем 
крупнее животное и чем компактнее форма тела, тем легче ему поддерживать посто-
яннуютемпературу.Соответственно,чеммельчеживотное,темвышеуровеньегооснов-
ногообмена. 

ПримерыподтвержденияправилаБергмана: 
1. АмурскаяформатиграсДальнегоВостокакрупнеесуматранскойизИндонезии. 
2. Северныеподвидыволкавсреднемкрупнееюжных. 
3. Среди близких видов рода медведь наиболее крупные обитают в северных 

широтах(белыймедведь,бурыемедведи),анаиболеемелкиевиды(очковыймедведь)—
врайо-нахстѐплымклиматом. 

4. Племенапигмеев,неоднократноинезависимоформировалисьвразныхрайонахстроп
ическимклиматом. 

Примеры,нарушающиеправилоБергмана: 
1. Дальневосточныйподвидлеопарда,обитающийнаАмуре,существенноменьше,чема

фриканский. 
2. Многиелесныеподвидыволкакрупнеетундровых. 
3. НаиболеемелкаярасашерстистогомамонтаизвестнасзаполярногоостроваВран-геля. 
4. Средний рост мужчин у остяков (север Западной Сибири) менее 160 

сантиметров,несмотрянато,чтоэтотнародобитаетвсеверныхширотах. 
Вслучаях,нарушающихправилоБергмана,сравниваемыеформыотличаютсяпооб-разу 

жизни (островные и континентальные популяции; тундровый подвид, 
питающийсяболеемелкойдобычейилесной,питающийсяболеекрупной). 
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Такимобразом,правилонеможетиметьобщегохарактера,таккакнаразмерымле-
копитающих и птиц влияют многие другие факторы, кроме температуры. Кроме 
того,адаптацииксуровомуклиматунапопуляционномивидовомуровнечастопроисходятнез
а счѐт изменений размеров тела, а за счѐт изменений размеров внутренних 
органов(увеличение размера сердца и лѐгких) или за счѐт биохимических адаптаций. 
ПравилоБергмананоситстатистическийхарактерипроявляетсвоѐдействиеотчѐтливоприп
ро-чихравныхусловиях. 

 
Практическаячасть 

Цельработы:доказатьзависимостьскоростипотеритеплателомотегообъѐма. 
Оборудованиеиматериалы:химические стаканы с горячей водой, датчик темпера-

турыReleon. 
Техникабезопасности 
Соблюдайтеосторожностьприработегорячейводойвоизбежаниеожогов. 
Ходработы: 
1. Налейтеводинстаканемкостью600млгорячуюводуобъемом400мл. 
2. ОткройтепрограммноеобеспечениеReleonLiteнарегистратореданныхивна-

стройкахустановитепериодопроса—1измерениевсекунду. 
3. Подключитедатчиктемпературыиспомощьющупаизмерьтетемпературувстаканесводой

(рис.1). 
 
 

 

Рис.1.Измерениетемпературывпервомстаканесгорячейводой 
 

4. Наблюдайте на экране приложения Releon Lite за понижением температуры и от-
метьтевремя,закотороеонаснижаетсянаодинградус.Данныевнеситевтаблицу. 

5. Налейтевовторойстаканемкостью250млгорячуюводуобъѐмом200млиповто-рите 
измерение температуры и времени еѐ падения на один градус. Данные внесите 
втаблицу. 
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6. Налейтевтретийстаканемкостью50млгорячуюводуобъемом40млисновапо-
вторитеизмерения.Данныевнеситевтаблицу. 

7. Сравнитевремяпадениятемпературынаодинградусвовсехтрѐхстаканахмеждусобой
исделайтевыводы. 

 

Представлениерезультатовнаблюдений 
 

 
Номерстакана 

Температура,ºС Времяпадениятемпера-

турынаодинградус Первоеизмерение Второеизмерение 

1    

2    

3    

 
Выводы 
Сформулируйтевыводыповопросам: 
1. Вкакомизстакановтемператураснижаласьбыстрее? 
2. Отчеговданномопытезависелоразличиевскоростипадениятемпературы? 
3. Приведитепример,какэтазакономерностьреализуетсявживойприроде. 

 

Контрольныевопросы 
1. ДлякакойпарыживотныхправилоБергмана,скороевсего,будетсоблюдаться: 
1) тупикигигантскийворон 
2) живородящаяящерицаикомодскийваран 
3) бурыймедведьиочковыймедведь 
4) синийкитидельфинафалина 
2. ДлякакойпарыживотныхправилоБергмана,скороевсего,небудетсоблюдаться: 
1) галапагосскийпингвиниимператорскийпингвин 
2) серыйвараникомодскийваран 
3) волкобыкновенныйиволккрасный 
4) амурскийтигрисуматранскийтигр 
3. Вычислитеплощадьповерхностииобъѐмдлякубов,сдлинойстороны10см,20сми 30 

см. У какого из кубов отношение площади поверхности к объему наименьшее? Ка-
койизкубовбудетохлаждатьсябыстрее? 

Ответы: 
1. Отношениеплощадиповерхностикобъѐмунаименьшееукубасдлинойстороны30см. 
2. Быстреевсегобудетохлаждатьсякубснаибольшимотношениемповерхностикобъѐму

—кубсдлинойстороны10см. 

 
Лабораторнаяработа№19 

«Оценкасодержаниянитратовврастениях» 

 
Теоретическаячасть 

Азот имеет большое значение в жизни растений. Он входит в состав белковых ве-
ществ, липоидов, нуклеиновых кислот, хлорофилла и других важных органических со-
единений. Азот поступаетиз почвы восновном в виденитратов и солейаммония. Соли 
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азотной кислоты (нитраты), поступая в корни растений, восстанавливаются в живых клет-
кахкорнядоаммиакаи,связываясьскетокислотами,образуютаминокислоты,кoторыезатем
могутиспользоватьсянапостроениебелков.Однакочастьнитратовсводнымто-
комможетподниматьсявлистья.Влистьяхпроисходитфотохимическоевосстановлениенитр
атовидельнейшеееговключениевсинтетическиепроцессы. 

Опыттребуетподготовки.Половинупобеговзаденьдопроведенияработынеобходи-
мосрезать(лишитькорневогопитания)ипоставитьвводунасвету(дляфитохимическо-
говосстановлениянитратов).Вторуюполовинупобеговсрезаютнепосредственнопередопы
том. 

 
Практическаячасть 

Цель работы: выяснить, соответствует ли содержание нитратов в продуктах 
питанияпредельнодопустимымконцентрациям. 

Оборудованиеиматериалы:oбразцыовощей,зелениилифруктов,нож,ступкаспести
ком, ножницы, воронка, марля или бинт, химический стакан на 50 мл, 
цифровойдатчикконцентрацииионов,электроднитрат-анионов,электродсравнения. 

Техникабезопасности 
1. Соблюдайте осторожность при работе с ножницами во избежание уколов и поре-

зов. 
2. Соблюдайтеправилаработысоэлектродами,некасайтесьмембранпальцами,по-

слеработыпромойтерабочиечастиэлектродоввдистиллированнойводеизакройтеза-
щитнымиколпачками. 

5. Приступайте к работе только тогда, когда убедитесь в исправности микроскопа. Точ-
новыполняйтеуказанияучителяприработеснимвотношениипорядкадействий. 

6. Поокончанииработыприведитевпорядокрабочееместо. 
Ходработы: 

1. Отделителистьяотпобегов,азатемспомощьюножанаподдонеилиспециальнойдощеч
кемелкопорежьтелистовыепластинкиичерешкисвежесрезанногорастениятак,чтобызапо
лнитьступкунадветрети. 

2. Размелитеобразецвступкедокашицеобразноймассы. 
3. Уложитекусокмарли,сложенныйвдвоенаворонку,установленнуюнадстаканом. 
4. Перенесите кашицу на марлю и отожмите еѐ, собрав «узелком» четыре 

концамарли. 
5. Еслислойрастительногосокаполучилсяменее2см,повторитедействиясначала. 
6. Присоедините к датчикуионов Электрод нитрат-анионови электродсравнения, 

азатемподключитедатчиккрегистраторуданных. 
7. Опуститевстаканссокомлистьевэлектроды,произведитепятьизмеренийивнеси-

теданныевтаблицу. 
8. Повторитедействия№№1—

7слистьямирастения,выдержанноговтечениесутокнаводномпитании. 
9. Рассчитайтесреднееарифметическоеконцентрациинитратовдляобоихпробсокаиср

авнитеполученныезначениямеждусобой. 
 

Обратитевнимание! 
Помимо побегов можно использовать листья растений с укороченными 

побегами(хлорофитум,дримиопсис,нефролепис),авместокомнатныхрастений—
иприобретен-ную зелень (салат, петрушка, укроп) либо листья сельскохозяйственных 
растений, прине-сенныеучениками. 



335  

Для ускорения подготовительной части работы учитель может на глазах класса из-
мельчитьлистьявблендереираздатьученикамготовуюкашицулибосразуотжатыйсоклистье
в.Вэтомслучаенаурокеможетбытьвыполненавтораялабораторнаяработали-
боисследованонескольковидоврастений. 

 

Представлениерезультатовнаблюдений 
 

Исследуемыеобразцы 
Концентрациянитратов,м

оль/л 

Сумма,

моль/л 

Среднее,

моль/л 

 1 2 3 4 5   

Свежесрезанныелистья        

Выдержанныелистья        

 
Выводы 
Сформулируйтевыводыповопросам: 
1. Обнаруженылинитратывисследованныхобразцах? 
2. Вкакихпродуктахпитанияконцентрациянитратовнаибольшаяинаименьшая? 
3. СоответствуетлисодержаниенитратоввисследованныхобразцахПДК? 

 

Контрольныевопросы 
1. Наименьшееколичествонитратовбудетотмеченовследующихорганахрастенияа)корн
и 
б)листья 
в)плоды 
г)черешкилистьев 
2. Избытокнитратовворганизмечеловекаприводитк: 
а)легкомусостояниюэйфории 
б)легкойстепенинаркотическогоопьянения 
в)расстройствупищеварения 
г)сонливости 
3. Одноизбиохимическихпоследствийнитратногоотравление–образованиеметге-

моглобина,который: 
а)вызываетагглютинациюэритроцитов 
б)неспособенсвязыватьсяскислородом 
в)неспособенсвязыватьсясазотом 
г)являетсякатализатороммаслянокислогоброжения 
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Переченьтемучебно-
исследовательскойипроектнойдеятельно
стишкольников 

1. Оценкакачествавоздушнойсредывучебныхкабинетахшколы. 
2. Оценкакачествавоздушнойсредыприсодержанииживотныхвзакрытомпомеще-нии. 
3. Оценкакачествавоздушнойсредывклеткахкрольчатникаприоткрытомизакры-

томсодержанииживотных. 
4. Определениенеобходимостиполивасельскохозяйственныхрастений. 
5. Определениеплодородияпочвывличномприусадебномхозяйстве. 
6. Фенологиясдатчикамипредсказаниегрибныхслоѐв,урожаевдикоросов. 
7. Определениекачествавоздушнойсредывпарникахитеплицах. 
8. Определениеусловийхраненияпищевыхпродуктоввестественно-прохладныхпо-

мещениях(подпол,погреб,ледник). 
9. Зависимостькачествавоздушнойсредыжилыхпомещенийотрежимапроветрива-

нияивлажнойуборки. 
10. Скоростьпорчиплодовикорнеплодовпринесоблюденииусловийхранения. 
11. ОпределениерНорганическихудобрений(навоз,гуано)разныхсроковразложе-ния. 

12. Созданиесистемыдомашнегомониторингакачествасодержаниясельскохозяй-
ственныхживотныхвЛПХ. 

13. СозданиедоступнойсистемымониторингаплодородияпочвывЛПХ/фермер-
скомхозяйстве. 

14. Срокпорчисвежесобранных,мытыхипротѐртыхяблок. 
15. Разогреваниесемян,овощейифруктовприхранении. 
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Переченьдоступныхисточниковинформации 

Вразделепредставленсписоккнигиссылокнасайты,вкоторыхболееподробноосвящ
еныразличныеаспектырассматриваемыхвопросов.Ихможнорекомендоватькакучителю,т
акиобучаемым,проявившихинтерескизучаемойтеме. 

Жеребцова Е. Л.ЕГЭ. Биология: теоретические материалы.— СПб.: Тригон, 2009. —
336с. 

КалининаА.А.Поурочныеразработкипобиологии«Бактерии.Грибы.Растения»,6класс.
—М.:ВАКО,2005. 

Кириленко А. А., Колесников С. И. Биология. 9-й класс. Подготовка к итоговой атте-
стации—2009:учебно-методическоепособие—Ростовн/Д:Легион,2009.—176с. 

Латюшин В. В. Биология. Животные. 7 класс: рабочая тетрадь для учителя.— М.: Дро-
фа,2004.—160с. 

ЛатюшинВ.В.,УфинцеваГ.А.Биология.Животные.7класс:тематическоеипоуроч-ное 
планирование к учебнику В. В. Латюшина и В. А. Шапкина «Биология. 
Животные»:пособиедляучителя.—М.:Дрофа2003.—192с. 

НикишовА.И.Какобучатьбиологии:Животные:7кл.—М.:Гуманит.изд.центрВЛА-
ДОС,2004.—200с. 

Никишов А. И., Петросова Р. А. и др. Биология в таблицах.— М.: «ИЛЕКСА», 
1998.НикишовА.И.,ТеремовА.В.Дидактическийматериалпозоологии.—М.:РАУБ«Ци- 

тадель»,1996.—174с. 
Пасечник В. В. Биология. Методика индивидуально-групповой деятельности. — 

М.:Просвещение,2016. 
ТеремовА.В.,РохловВ.С.Занимательнаязоология:книгадляучащихся,учителейиродите

лей.—М.:АСТ-ПРЕСС,1999.—258с.:ил. 
ФросинВ.Н.,СивоглазовВ.И.Готовимсякединомугосударственномуэкзамену:био-

логия.Животные.—М.:Дрофа,2004—272с. 
СайтФИПИ.Открытыйбанкзаданийдляформированияестественно-научнойграмот-

ности[Электронныйресурс]:—URL:https://fipi.ru/otkrytyy-bank-zadaniy-dlya-otsenki-
yestestvennonauchnoy-gramotnosti(датаобращения:10.05.2021). 

СайтЕдинаяколлекцияцифровыхобразовательныхресурсов[Электронныйре-сурс]:—
URL:http://school-collection.edu.ru/catalog(датаобращения:10.05.2021). 

Сайт Федеральный центр информационно-образовательных ресурсов 
[Электронныйресурс]:—URL:http://fcior.edu.ru/(датаобращения:10.05.2021). 

ЦифровыелабораторииReleon[Электронныйресурс]:—
URL:https://rl.ru/(датаобращения:10.05.2021). 

Круглый стол: Цифровые лаборатории в современной школе [Электронный ресурс]: —
URL:https://www.youtube.com/watch?v=qBj-tolw2N4(датаобращения:10.05.2021). 

Научная электронная библиотека «Киберленинка» [Электронный ресурс]: — 
URL:https://cyberleninka.ru/(датаобращения:10.05.2021). 

Электронная библиотека диссертаций и авторефератов [Электронный ресурс]: —
URL:http://www.dissercat.com/(датаобращения:10.05.2021). 

Научнаяэлектроннаябиблиотека«Elibrary.ru»[Электронныйресурс]:—
URL:https://elibrary.ru(датаобращения:10.05.2021). 

Образовательный портал для подготовки к ВПР [Электронный ресурс]: — 
URL:https://bio6-vpr.sdamgia.ru/(датаобращения:10.05.2021). 

http://school-collection.edu.ru/catalog
http://fcior.edu.ru/
http://www.youtube.com/watch?v=qBj-tolw2N4
http://www.dissercat.com/
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