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П РЕДИ СЛ ОВ И Е  

П рактикум   по ф изиологии предназнач ен для проведения лабора-
торных занятий  по курсу “Анатом ия и ф изиология ч еловека” для студен-
тов дневного отделения ф акультета ф илософ ии и психологии. В  целом  ла-
бораторны й  практикум   соответствует  програм м е курса анатом ии и ф и-
зиологии ч еловека. В  нем  представлены  разработки  22 лабораторных за-
нятий  по  следую щ им  разделам : ф изиология сердеч но-сосудистой  систе-
м ы , ф изиология м ы ш еч ной  систем ы , ф изиология крови, ф изиология пи-
щ еварения, ф изиология дыхательной  систем ы ,  ф изиология обм ена ве-
щ еств и энергии.  Все разделы  практикум а им ею т общ ую  структуру: тем а, 
цель и ход  выполнения лабораторной  работы . П осле выполнения лабора-
торной  работы  студент делает вы воды  на основании получ енных экспери-
м ентальных исследований . В  ходе выполнения работ  студенты  долж ны  
овладеть ф изиологич еским и м етодам и исследований   и закрепить свои 
теоретич еские знания.  

Н астоящ ий  практикум   составлен опытны м и преподавателям и ка-
ф едры  ф изиологии ч еловека и ж ивотных В Г У . 

П рактикум  вклю ч ает  6 таблиц,  7  рисунков,  5   библиограф ич еских  
источ ников.  
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Ф И З И ОЛ ОГИ Я   М Ы Ш Е Ч Н ОЙ   СИ СТ Е М Ы  

 
Работа 1.  М Е Т О Д И КА  П РИ Г О Т О В Л Е Н И Я  
Н Е РВ Н О -М Ы Ш Е Ч Н О Г О   П РЕ П АРАТ А 

 
М ногие ф изиологич еские опыты  проводятся на нервно-м ы ш еч ном  

препарате, приготовленном  из задних лапок лягуш ки. О бы ч ны й  классич е-
ский  изолированны й  нервно-м ы ш еч ны й  препарат представляет собой  ик-
ронож ную  м ы ш цу лягуш ки с подходящ им  к ней  седалищ ны м  нервом . Д ля 
удобства препаровки отделяю т кусоч ек позвонка, связанного с нервом , 
кром е этого оставляю т  и бедренную  кость для того, ч тобы  укрепить пре-
парат на ш тативе (рис. 1). 

Ц ель работы . О своить технику приготовления нервно-м ы ш еч ного 
препарата. 

М атериалы  и оборудование: набор препаровальных инструм ентов, 
стаканч ик с ф изиологич еским  раствором  для холоднокровных ж ивотных 
(раствором  Рингера), восковая препаровальная доска с набором  булавок. 

Х од  работы .  
П роизвести обезглавливание лягуш ки путем  декапитации с после-

дую щ им  разруш ением  спинного м озга. Для этого берут лягуш ку в левую  
руку так, ч тобы  передние конеч ности ее были приж аты  к телу, а голова 
оставалась свободной . В  правую  руку взять больш ие нож ницы  и ввести 
остроконеч ную  бранш у в ротовую  полость ч ерез уголок рта под  верхню ю  
ч елю сть. Затем  быстры м  движ ением  нож ниц отрезать верхню ю  ч елю сть.  

В  открыты й  спинном озговой  канал ввести зонд  и нескольким и дви-
ж ениям и вверх и вниз разруш ить спинной  м озг. П олностью  разруш енны м  



 5 
спинной  м озг сч итается тогда, когда задние лапки не напряж ены  и сво-
бодно м огут бы ть согнуты м и. 

  

 
 

П риготовить препарат двух задних лапок лягуш ки. В зять лягуш ку за 
задние лапки так, ч тобы  ее брю ш ко отвисло и перерезать сразу за перед -
ним и лапкам и. Затем  подрезать с обеих сторон кож у и м ы ш цы  брю ш ной  
стороны  и удалить всю  свисаю щ ую  ч асть туловищ а и внутренности так, 
ч тобы  остались задние конеч ности с кусоч ком  позвоноч ника. Д ерж а од -
ной  рукой  позвоноч ник, другой  захватываю т край  кож и и быстры м  дви-
ж ением  сним аю т ее. Задние лапки лягуш ки полож ить на препаровальную  
доску брю ш ной  стороной  вверх. Затем  руки и инструм енты , которы м и ве-
лась препаровка, тщ ательно вы м ы ть. 

О тпрепарировать седалищ ны й  нерв лягуш ки. П реж де ч ем  нач ать 
препаровку, рассм отрите нервные стволики крестцового сплетения. В зять 
в левую  руку отрезок позвоноч ника так, ч тобы  тазовые кости приняли го-
ризонтальное полож ение, при этом  хвостовая кость (уростиль) приподни-
м ается. Затем  нож ницам и вырезать уростиль так, ч тобы  не повредить 
нервные стволики. Разделить препарат задних лапок строго по средней  
линии, перерезая позвоноч ник и сим ф из тазовых костей . О сторож но от-
препарировать седалищ ны й  нерв до тазобедренного сустава. Затем  пере-
вернуть лапку дорзальной  стороной  вверх и двум я пинцетам и раздвинуть 
м ы ш цы  на задней  стороне бедра по борозде, проходящ ей  м еж ду двуглавой  
м ы ш цей  бедра и полуперепонч атой . В  глубине борозды  най ти стволик се-
далищ ного нерва. Затем  булавкам и на препаровальной  доске оттянуть 
м ы ш цы  бедра в стороны  так, ч тобы  хорош о был виден седалищ ны й  нерв. 
П инцетом  приподнять нерв за кусоч ек позвоноч ника и, осторож но подре-
зая м аленьким и нож ницам и ткани, отпрепарировать нерв, пом ня, ч то ка-
саться нерва без особой  надобности м еталлом , а тем  более рукам и не сле-
дует. Во врем я препаровки необходим о врем я от врем ени см ач ивать нерв 
ф изиологич еским  раствором . 

О тпрепарировать икронож ную  м ы ш цу и бедренную  кость лягуш ки. 
Седалищ ны й  нерв откинуть на голень, взять пинцетом  бедренную  кость и 
обрезать все м ы ш цы  вокруг нее. Затем  под  ахиллово сухож илие подвести 
бранш у нож ниц, отделить его по всей  длине и перерезать ниж е сесам о-
видной  косточ ки. Захватив конец сухож илия пинцетом , отвести м ы ш цу в 

Рис. 1. Н ервно-м ы ш еч ны й  
препарат: 
1 – икронож ная м ы ш ца; 
2 – седалищ ны й  нерв; 
3 – кусоч ек позвоноч ника; 
4 – бедренная кость. 
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сторону, разрывая соединяю щ ие ее с другим и тканям и ф асции. Г олень пе-
ререзать ниж е коленного сустава. 

В  тетради записать основные этапы  приготовления нервно-
м ы ш еч ного препарата и зарисовать препарат, обознач ив все его ч асти. 

 
Работа  2.  ЗАП И С Ь   О Д И Н О Ч Н О Г О   И   Т Е Т АН И Ч Е С КО Г О  
С О КРАЩ Е Н И Я   И КРО Н О Ж Н О Й    М Ы Ш Ц Ы   Л Я Г У Ш КИ  

 
В  условиях опыта на одиноч ные раздраж ения м ы ш ца отвеч ает оди-

ноч ны м  сокращ ением . Т етанич еское сокращ ение (тетанус) м ож но полу-
ч ить при раздраж ении м ы ш цы  быстро следую щ им и друг за другом  им -
пульсам и. П ри небольш ой  ч астоте раздраж ения м ы ш цы  возникает зубч а-
ты й  тетанус, при больш ой  – регистрируется длительное сокращ ение – 
гладкий  тетанус.  

Ц ель работы .  Записать кривые одиноч ного и тетанич еского сокра-
щ ения; зарегистрировать тетанус при оптим альной  и пессим альной  ч асто-
те раздраж ения. 

М атериалы  и оборудование: набор препаровальных инструм ентов, 
стим улятор, ким ограф , универсальны й  ш татив, держ атель для бедренной  
кости, влаж ная кам ера с электродам и для нервного ствола,  электроды  для 
раздраж ения м ы ш цы , писч ик. 

Х од  работы . 
 П риготовить нервно-м ы ш еч ны й  препарат лягуш ки. Укрепить бед -

ренную  кость в держ ателе и налож ить электроды  для раздраж ения  м ы ш -
цы . Н а стим уляторе установить: переклю ч атель рода работ на “Внеш ний  
разовы й ”, “Д лительность” − 1 м сек, к клем м ам  “Ам плитуда” подклю ч ить 
электроды  для прям ого раздраж ения в полож ение 1:100 и знаку ⊥ (зем ля), 
а тум блер "С тим ул" в полож ение ”Вкл”. Зазем лить электростим улятор и 
вклю ч ить его в сеть. П ереклю ч ателем   “Ам плитуда” най ти порог раздра-
ж ения м ы ш цы  (м иним альную  силу раздраж ения, при которой  наступает 
возбуж дение ткани), а затем  усилить напряж ение до получ ения м акси-
м альной  силы  раздраж ения. 

О слабить крепление барабана на валу ким ограф а. Затем  быстро (ру-
кой ) провернуть барабан ким ограф а, другой  рукой  наж ать кнопку “Разо-
вы й  пуск”. Н а ким ограф е будет запись развернутой  кривой  одиноч ного 
сокращ ения. Закрепить  барабан ким ограф а. Т ум блер “Стим ул” поставить 
в полож ение ”В ыкл”,  “В ид  запуска” - в полож ение “Внутр. П уск”. Запи-
сать последовательно сокращ ения при ч астоте 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 20, 
30, 40, 50, 100 Г ц, вклю ч ив на 2-3 сек тум блер “Стим ул”. П ри этом  полу-
ч аю тся различ ные виды  тетануса. Для получ ения кривых сокращ ений  при 
оптим альной  и пессим альной  ч астоте раздраж ения, записать тетанич еское 
сокращ ение при ч астоте раздраж ения, при которой  возникает тетанус с 
м аксим альной  ам плитудой . Затем , не выклю ч ая стим уляции, тум блер ч ас-
тоты  им пульсов переставить с полож ения х1 на х10 и таким  образом  ч ас-
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тота им пульсов увелич ится в 10 раз, при этом  наблю дается падение кри-
вой  тетануса (пессим ум ). Затем  вновь переклю ч ить тум блер ч астоты  в по-
лож ение х1, кривая тетануса вновь возрастет (явление оптим ум а).  

Зарисовать получ енные кривые и сделать выводы . 
 
Работа   3.  О П РЕ Д Е Л Е Н И Е   РАБО Т Ы   И   С И Л Ы   М Ы Ш Ц Ы    

Л Я Г У Ш КИ  
 
 Работа м ы ш цы  (А) изм еряется произведением  поднятого груза (Р) 

на велич ину укороч ения м ы ш цы  (h) и выраж ается в килограм м ом етрах 
или грам м сантим етрах (А = Р х h). С ила м ы ш цы  определяется тем  м акси-
м альны м  грузом , которы й  она ещ е м ож ет поднять. 

Ц ель работы . О пределить силу м ы ш цы  и най ти зависим ость м еж ду 
велич иной  груза, которы й  подним ает м ы ш ца, и выполняем ой  ею  работой . 

М атериалы  и оборудование: набор препаровальных инструм ентов, 
стим улятор, универсальны й  ш татив,  держ атель для бедренной  кости, пис-
ч ик, электроды   для  раздраж ения м ы ш цы , упор для писч ика, набор грузи-
ков. 

Х од  работы . 
П риготовить препарат икронож ной  м ы ш цы  лягуш ки. Укрепить пре-

парат на универсальном  ш тативе. Регистрирую щ ий  ры ч аг долж ен бы ть в 
горизонтальном  полож ении, для этого под  писч иком  необходим о закре-
пить упор.  

Реж им  работы  стим улятора следую щ ий : “В ид  запуска” – “Внутрен-
ний ”, “Ч астота” – 1 Г ц, “Длительность” стим ула – 1 м с, сила раздраж ения 
–  м аксим альная. 

Н а неподвиж ном  ким ограф е записать сокращ ения м ы ш цы  при от-
сутствии нагрузки. Затем  повернуть барабан от руки прим ерно на 0,5 см . 
Зарегистрировать сокращ ение м ы ш цы  при грузе 5 г. Увелич ивать нагрузку 
и делать записи сокращ ений  до тех пор, пока груз не увелич ится настоль-
ко, ч то м ы ш ца уж е не см ож ет его поднять. О тм етить около каж дой  записи 
соответствую щ ую  велич ину груза (Рис.2). 

В ы ч ислить работу, проделанную  м ы ш цей  при каж дом  сокращ ении.  
Велич ину укороч ения м ы ш цы  (h) най ти по ф орм уле: h = (H х s) / S,  

где H – высота подъем а писч ика в см  по записи на барабане ким ограф а;  
S  −  длина писч ика от точ ки вращ ения (О ) до конца писч ика (А); s – длина 
писч ика от точ ки вращ ения (О ) до точ ки прикрепления м ы ш цы  (С ).  

Результаты  изм ерений  занести в таблицу 1. 
 
 
 
 
 
 



 8 
 
                                                                                                                                                    

          
Т аблица 1 

Результаты  работы  м ы ш цы  
 

М асса  груза, г P 0 5 10 и т.д .   
В ысота подъем а писч ика, см  H       
В ысота  укороч ения м ы ш цы , см  h       

Работа,  г/см  A       
 
Н а основании таблицы  построить граф ики зависим ости велич ины  

укороч ения м ы ш цы   и работы  от нагрузки и сделать выводы . 
 

Работа   4.  ЗАВ И С И М О С Т Ь   М Ы Ш Е Ч Н О Й   РАБО Т Ы   Ч Е Л О В Е КА 
  О Т   РИ Т М А  И   Н АГ РУЗКИ  

 
П ри м ы ш еч ной  работе  у  ч еловека  со  врем енем   развивается утом -

ление; сила  м ы ш еч ных  сокращ ений  постепенно ум еньш ается и  наступа-
ет м ом ент,  когда ч еловек уж е не в состоянии продолж ать работу. Ско-
рость развития утом ления зависит от ритм а работы  и велич ины  груза.  
Больш ой  груз или слиш ком   ч асты й   ритм  приводят к быстром у развитию  
утом ления. Н аибольш ая работа соверш ается при средних, оптим альных 
для данного ч еловека ритм е работы  и нагрузке.  

Т уринский  ф изиолог М оссо сконструировал прибор −  эргограф , по-
зволяю щ ий  исследовать работу м ы ш ц руки ч еловека. 

Ц ель работы .  О пределить велич ину выполняем ой  работы  в зависи-
м ости от нагрузки и ритм а, в котором  данная работа производится. 

 М атериалы  и оборудование: эргограф ,  гири − 1, 2 и 5 кг, м етроном . 
 
 
 

Рис. 2. Схем а разм ещ ения 
и крепления груза.  
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 Х од  работы . 
 Ч асть 1.  О пределение зависим ости работы  от велич ины  нагрузки. 
 Вним ание! Н оги под  подвеш енны й  груз не подставлять! 
 Записать на эргограф е  движ ения  нагруж енного  пальца.  Для этого 

предплеч ье  и пальцы  закрепить в приборе и петлю  надеть на средний  или 
указательны й  палец. С гибая и разгибая палец, испытуем ы й  подним ает  и  
опускает подвеш енны й  груз:  2 кг для девуш ек и 3 кг для ю нош ей .  П ус-
каю т в ход  м етроном  с ч астотой  90 ударов  в м инуту.  И спытуем ы й   под -
ним ает  груз при каж дом  ударе м етроном а, сокращ ения м ы ш цы  долж ны  
производиться каж ды й  раз с  м аксим альной  силой . В ысота подъем а груза 
регистрируется на бум аге. П остепенно у испытуем ого нач инает развивать-
ся утом ление, сила м ы ш еч ных сокращ ений  становиться все м еньш е и 
м еньш е,  и,  наконец,  наступит такой  м ом ент, когда испытуем ы й  уж е не в 
состоянии подним ать груз −  это м ом ент отказа от работы .  П олуч енная 
таким  образом  кривая назы вается кривой  утом ления. 

В ы ч исляю т произведенную  пальцем  работу (А) в Д ж оулях по  ф ор-
м уле:  

A = P. H. n / 0,10197, 
где Р − м асса груза;  Н  − средняя высота его подъем а;  n − колич ество 
подъем ов. 

П осле 10-м инутного отдыха увелич ить нагрузку: для девуш ек − 3 кг,  
для  ю нош ей  − 5 кг.  Записать кривую  утом ления при том  ж е ритм е.  

В ы ч ислить работу и сравнить результаты . С делать выводы . 
 
Ч асть 2.  О пределение зависим ости выполняем ой  работы  от ее рит-

м а. 
К  крю ч ку эргограф а подвесить тот груз, при поднятии которого в 

первой  ч асти опы та испытуем ы м  была произведена наибольш ая работа. 
И спытуем ы й  подним ает  груз  средним  пальцем  руки до полного отказа от 
работы  в ритм е 120 раз в  м инуту.  П осле  10-м инутного отдыха  повто-
рить  опыт, используя тот ж е груз, но сниж ая ритм  работы  до 90 раз в м и-
нуту. 

В ы ч ислить работу и сравнить результаты . С делать выводы . 
 

Работа  5.   И ЗМ Е РЕ Н И Е   С И Л Ы   М Ы Ш Ц   Ч Е Л О В Е КА 
 

О дним  из  показателей  ф изич еского развития организм а служ ит сила 
м ы ш ц.  С ила м ы ш ц определяется тем   наибольш им   напряж ением , которое 
она  м ож ет  развить.   

Для определения  силы   м ы ш ц у ч еловека пользую тся кистевы м и 
динам ом етрам и. Кистевой  динам ом етр представляет  собой   стальную  
скобу, которую   ч еловек сж им ает в ладони с м аксим альны м  напряж ением . 
Деф орм ация ш калы  отм еч ается стрелкой , показы ваю щ ей  на ш кале усилие 
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в килограм м ах. С ила правой  кисти у м уж ч ин колеблется в пределах 35-50 
кг,  левой  − 32-46 кг;  у ж енщ ин – соответственно 25-33 и 23-30 кг.   

Ц ель работы .  О пределить силу м ы ш ц кисти. 
М атериалы  и оборудование:  кистевой   динам ом етр. 
Х од  работы . 
Для определения силы  м ы ш ц кисти взять кистевой  динам ом етр ки-

стью  правой  руки,  которую   отвести  от туловищ а до получ ения с ним  
прям ого угла.  Вторую  руку опустить вниз вдоль туловищ а. С ж им ать с 
м аксим альной  силой  пальцы  правой  кисти 5 раз,  делая интервалы  в не-
сколько м инут и каж ды й  раз ф иксируя полож ение стрелки. Н аибольш ее 
отклонение стрелки  динам ом етра является показателем  м аксим альной  си-
лы  м ы ш ц кисти.  О пределить силу левой  руки. В ы ч ислить средню ю  вели-
ч ину силы  м ы ш ц правой  и левой  кисти. 

П ринять сидяч ую  позу у стола,  рука долж на леж ать на столе, а ди-
нам ом етр,  сж им аем ы й  рукой , располагаться своей  длинной  осью  перпен-
дикулярно  поверхности  стола.  П роизвести три раза сж атие пруж ины  ди-
нам ом етра (за показатель силы  берется наибольш ая велич ина из трех из-
м ерений ). 

  Записать результаты , получ енные  всем и студентам и группы , в таб-
лицу. Рассч итать средню ю  велич ину. 

 
 
Ф И З И ОЛ ОГИ Я   СЕ РДЕ Ч Н О-СОСУ ДИ СТОЙ   СИ СТ Е М Ы  

 
 

Работа  6.  М Е Т О Д И КА  И ЗО Л Я Ц И И   С Е РД Ц А  П О   Ш Т РАУБУ  
 

Сердце лягуш ки состоит из трех отделов: венозного синуса (пазухи), 
двух предсердий  и одного ж елудоч ка (рис. 3). 

В  ф изиологич еских и ф арм акологич еских опытах используется пре-
парат изолированного по Ш траубу сердца лягуш ки, которы й  представляет 
собой  изолированны й  ж елудоч ек сердца, венозны й  ж е синус и предсердия 
исклю ч ены  из перф узии. 

Ц ель работы . О своить м етодику изоляции сердца по Ш траубу.  
М атериалы  и оборудование: лягуш ка, дощ еч ка для ф иксации лягуш -

ки, каню ля, лигатуры , универсальны й  ш татив, ким ограф , набор препаро-
вальных инструм ентов, ры ч аж ок Энгельм ана с серф ином , раствор Ринге-
ра. 
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Рис. 3. Сердце лягуш ки:  
1 – ж елудоч ек; 2 – правое пред -
сердие; 3 – левое предсердие;  
4 – венозны й  синус; 5 – артери-
альны й  конус; 6 – дуги аорты ;  
7 – легоч но-кож ная артерия;   
8- аорта; 9 – общ ая сонная арте-
рия; 10 – ниж няя полая вена;  
11 – верхние полые вены ;  
12 – легоч ные вены . 
 
 

 
Х од  работы . 
Л ягуш ку обезглавить, разруш ить спинной  м озг. 
П ом естить лягуш ку на препаровальную  дощ еч ку брю ш ком  вверх, 

заф иксировав ее лапки булавкам и. В ырезать нож ницам и кож ны й  лоскут, 
верш ина которого долж на находиться на середине брю ш ка, а основание 
под   ниж ней  ч елю стью . В вести бранш у нож ниц в полость тела лягуш ки и, 
держ а их плаш м я, осторож но, ч тобы  не поранить сердце, отделить груди-
ну. Захватить пинцетом  перикард  на уровне верхуш ки сердца и разрезать 
его, обнаж ив таким  образом  сердце, най ти и перерезать уздеч ку сердца. 
О бнаж енное сердце необходим о периодич ески орош ать раствором  Ринге-
ра во избеж ание подсыхания.  

Рассм отреть и зарисовать строение передней  и задней  поверхности 
сердца. О тм етить порядок сокращ ения (систола) и расслабления (диасто-
ла) его отделов – венозного синуса, предсердий  и ж елудоч ка. 

Т щ ательно отпрепарировать обе дуги аорты  и, подведя под  них ли-
гатуры , перевязать их, отступив как м ож но дальш е от сердца. Т ретью  ли-
гатуру подвести под  луковицу аорты . 

О стры м и нож ницам и надрезать стенку левой  дуги аорты  и, вводя в 
сосуд  каню лю  с раствором  Рингера, осторож но продвинуть ее в полость 
ж елудоч ка. П оказателем  того, ч то каню ля вош ла в полость сердца, служ ит 
движ ение в ней  раствора Рингера при каж дой  систоле ж елудоч ка. 

Каню лю  укрепить, завязы вая на ее ш ей ке нитку, предварительно 
подведенную  под  луковицу аорты . Затем  препарат сердца вырезать из ор-
ганизм а лягуш ки, слегка приподняв его на каню ле. П ри этом  венозны й  
синус вырезать вм есте с кусоч ком  печ ени (не повредить венозны й  синус!). 

Каню лю  с изолированны м  сердцем  укрепить в заж им е на ш тативе; 
верхуш ку ж елудоч ка при пом ощ и серф ина и нитки соединить с ры ч аж ком  
для граф ич еской  регистрации сердеч ных сокращ ений  на ким ограф е. Запи-
сать сокращ ения изолированного сердца на ким ограф е. 
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Работа  7.  В Л И Я Н И Е   Т Е М П Е РАТ УРЫ ,  С О Л Е Й   КАЛ И Я   И    
 КАЛ Ь Ц И Я ,     АД РЕ Н АЛ И Н А  И   АЦ Е Т И Л Х О Л И Н А  Н А  РАБО Т У  

И ЗО Л И РО ВАН Н О Г О   С Е РД Ц А  Л Я Г У Ш КИ    
         

Деятельность  сердца регулируется не только нервной  систем ой , но 
и гум оральной  – различ ны м и вещ ествам и, находящ им ися в крови. Н аибо-
лее выраж енны м  влиянием  на деятельность сердца обладает адреналин. 
Е го дей ствие подобно  раздраж ению  сим патич еской  нервной  систем ы .  

Сущ ественное влияние на деятельность сердца оказы ваю т и некото-
рые электролиты . Т ак, избы ток ионов калия в крови угнетает сердеч ную  
деятельность, а при знач ительном  избы тке сердце останавливается в диа-
столе. И збы ток ионов кальция дей ствует в противополож ном  направле-
нии. 

Ц ель работы .  П ровести  наблю дение  на прим ере изм енения автом а-
тии сердца зависим ости ф изиологич еских процессов от тем пературы . В ы -
яснить влияние на сердце м едиаторов сим патич еской  и парасим патич е-
ской  систем ы . Установить влияние на сердеч ную  м ы ш цу ионов калия и 
кальция. 

М атериалы  и оборудование: лягуш ка, дощ еч ка для ф иксации лягуш -
ки, набор препаровальных инструм ентов, каню ля, лигатуры , ры ч аж ок Эн-
гельм ана с серф ином , универсальны й  ш татив, ким ограф , раствор Рингера, 
пипетка, растворы  адреналина, ацетилхолина, CaCl2, KCl, горяч ая вода, 
лед . 

Х од  работы . 
И золировать сердце лягуш ки по Ш траубу. Каню лю  с изолирован-

ны м  сердцем  укрепить в заж им е на ш тативе и соединить с ры ч аж ком  для 
граф ич еской  регистрации сердеч ных сокращ ений  на ким ограф е. 

Записать сокращ ения изолированного сердца на ким ограф е и зам е-
нить раствор Рингера в каню ле раствором , охлаж денны м  до 5 °С . Н аблю -
дать изм енения записи сокращ ений  сердца на ким ограф е. Зам енить рас-
твор в каню ле на обы ч ны й  раствор (18-20 °С ). 

Зам енить  в каню ле раствор Рингера раствором , нагреты м  до 30 °С  
(не вы ш е). Н аблю дать изм енения записи на ким ограф е. 

И спытать влияние на сердце избы тка ионов калия. Д ля этого зам е-
нить в каню ле обы ч ны й  раствор Рингера раствором , в котором  концентра-
ция калия в 4 раза вы ш е норм ы . Как только отч етливо ум еньш ится ритм  и 
сила сокращ ений , необходим о м ногократно пром ы ть сердце раствором  
Рингера и дож даться возврата к преж ней  ам плитуде сокращ ений  сердца. 

П осле записи норм альной  деятельности сердца исследовать дей ст-
вие раствора с изотонич еским  содерж анием  ионов кальция. Сердце про-
м ы ть несколько раз норм альны м  раствором  Рингера для восстановления 
исходных сокращ ений . 
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П ри пом ощ и пипетки ввести в каню лю  с раствором  Рингера 1-2 кап-

ли раствора адреналина. О тм етить уч ащ ение и усиление сердеч ных со-
кращ ений . М ногократно пром ы ть сердце раствором  Рингера. 

И спытать влияние на сердце ацетилхолина. Для этого  в каню лю  со 
свеж им  раствором  Рингера прибавить 1-2 капли раствора ацетилхолина. 
О тм етить зам едление и ослабление сердеч ных сокращ ений . П ри избы тке 
ацетилхолина м ож ет наступить остановка сердца в диастоле. 

Зарисовать кривые, проанализировать получ енные эксперим енталь-
ные данные, сделать выводы . 

 
Работа  8.  Э КС Т РАС И С Т О Л А  И   КО М П Е Н САТ О РН АЯ   П АУЗА 

 
О дной  из важ ней ш их ф изиологич еских особенностей  сердеч ной  

м ы ш цы  является длительны й  реф рактерны й  период . О н состоит из двух 
ф аз: ф азы  абсолю тной  и ф азы  относительной  реф рактерности.  Абсолю т-
ная реф рактерная ф аза во врем ени совпадает с систолой , относительная 
реф рактерная ф аза – с диастолой . Раздраж ение, нанесенное на ж елудоч ек 
во врем я диастолы , вы зы вает внеоч ередное сокращ ение, назы ваем ое экст-
расистолой . За экстрасистолой  всегда следует более длинная, ч ем  обы ч но, 
пауза. Е е назы ваю т ком пенсаторной  паузой  (рис. 4). 

Ц ель работы . И сследовать возбудим ость ж елудоч ка сердца в раз-
лич ные ф азы  его деятельности. 

М атериалы  и оборудование: лягуш ка, дощ еч ка для ф иксации лягуш -
ки, набор препаровальных инструм ентов, каню ля, лигатуры , ры ч аж ок Эн-
гельм ана с серф ином , универсальны й  ш татив, ким ограф , раствор Рингера, 
электроды  для раздраж ения, стим улятор. 

 
Рис. 4. Экстрасистола и ком -
пенсаторная пауза. 
   –  м ом енты  поступления 
им пульсов из синусного узла; 
1, 2, 3 – м ом енты  нанесения 
электрич еских раздраж ения; 
4 – экстрасистола; 5 -  вы -
павш ее сокращ ение.6 – ком -
пенсаторная пауза;  

Х од  работы . 
И золировать сердце лягуш ки по Ш траубу.  
П одвести к сердцу электроды  от стим улятора. О дин укрепить у ос-

нования сердца, другой  соединить с серф ином  у верхуш ки сердца. 
Во врем я записи сердеч ных сокращ ений  нанести раздраж ение на 

сердце в различ ные периоды  его деятельности. Для этого поставить тум б-
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лер “В ид  запуска” в полож ение “Внеш ний  разовы й ”. С ила раздраж ителя – 
1-5 В , “Длительность” стим ула – 5 м сек. 

Зарисовать получ енные кривые и сделать выводы . 
 

Работа  9.  АН АЛ И З  П РО В О Д Я Щ Е Й   С И С Т Е М Ы   С Е РД Ц А  
  (О П Ы Т   С Т АН Н И УСА) 

 
О дной  из характерных особенностей  сердца является его автом атия. 

Автом атией  назы ваю т способность органа, ткани, клетки возбуж даться 
под  влиянием  им пульсов, возникаю щ их в них сам их без внеш них раздра-
ж ителей . В  сердце автом атия свой ственна лиш ь определенны м  его уч аст-
кам , которые назы ваю т узлам и автом атии. Все уч астки проводящ ей  сис-
тем ы  обладаю т способностью  к автом атии, которая изм еняется от веноз-
ного конца сердца к артериальном у (градиент автом атии). Ритм  норм ально 
работаю щ его  сердца  определяется  ч астотой   возбуж дений ,  возникаю -
щ их  в синусном  узле. П оэтом у синусны й  узел назы ваю т «водителем  рит-
м а» - пейсм екером . П ри наруш ении ф ункции синусного узла проявляется 
автом атия атриовентрикулярного узла. Ритм  сокращ ений  сердца, задавае-
м ы й  этим  узлом , вдвое и более раз ниж е, ч ем  в норм е. 

Ц ель работы . В ыполнить  опыт Станниуса, доказы ваю щ ий  ведущ ую  
роль синусного узла в автом атии сердца и налич ии градиента автом атии. 

М атериалы  и оборудование: лягуш ка, набор препаровальных инст-
рум ентов, дощ еч ка для ф иксации лягуш ки, каню ля, раствор Рингера, лига-
туры , ким ограф , универсальны й  ш татив, ры ч аж ок  Энгельм ана с серф и-
ном , пипетка. 

Х од  работы . 
П роизвести изоляцию  по Ш траубу. П одвести под  венозны й  синус 

лигатуру, но не завязы вать ее. П роизвести регистрацию  работы  сердца в 
норм е, подсч итать ч исло сокращ ений  за 30 секунд . 

Н алож ить первую  лигатуру С танниуса (рис.5). Для этого слабо завя-
зать лигатуру и, постепенно стягивая ее, располож ить точ но по границе 
м еж ду синусом  и предсердиям и. П осле налож ения первой  лигатуры  синус 
долж ен сокращ аться в преж нем  ритм е, а предсердия и ж елудоч ек останав-
ливаю тся. 

 

 

Рис. 5.  Схем а налож ения ли-
гатур по С танниусу.  
1 – первая лигатура, 2 – пер-
вая и вторая лигатуры . Ч асти 
сердца, сокращ аю щ иеся после 
налож ения лигатур, затем не-
ны . 
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Н алож ить вторую  лигатуру Станниуса. О на м еханич ески раздраж ает 

атриовентрикулярны й  узел и тем  сам ы м  побуж дает его к автом атич еской  
деятельности. П ри правильном  налож ении лигатуры  сей ч ас ж е восстанав-
ливаю тся сокращ ения ж елудоч ков. П одсч итать их ч исло.  

С делать выводы , зарисовать схем у налож ения лигатур Станниуса. 
 
Работа 10.  И ЗМ Е РЕ Н И Е   АРТ Е РИ АЛ Ь Н О Г О   ДАВ Л Е Н И Я   КРО В И   

 
О дним  из важ ней ш их показателей  состояния сердеч но-сосудистой  

систем ы  является кровяное давление. Велич ина его определяется двум я 
ф акторам и:  велич иной  напора крови в аорте и  сопротивлением  стенок 
сосудов. 

 Различ аю т систолич еское давление, равное  у  здорового ч еловека 
110-140 м м  рт. ст., и диастолич еское – 65-80 м м  рт. ст. 

И зм ерение кровяного давления в клинике производят с пом ощ ью  
прибора – сф ингом оном етра, состоящ его из ртутного или пруж инного м а-
ном етра, резиновой  м анж етки и нагнетательной  груш и. Д анны й  м етод  из-
м ерения артериального давления является косвенны м , так как проверяется 
давление воздуха в м анж етке. 

Ц ель работы . О знаком иться с м етодикой  изм ерения кровяного (ар-
териального) давления у ч еловека по способу Короткова и науч иться его 
определять у ч еловека. 

М атериалы  и оборудование: тоном етр, ф онендоскоп.  
Х од  работы . 
Н алож ить м анж етку на обнаж енное плеч о. Установить ф онендоскоп 

в локтевом  сгибе над  плеч евой  артерией . Н агнетая воздух в м анж етку, соз-
дать в ней  давление, превы ш аю щ ее м аксим альное (140-160 м м  рт. ст.), 
затем , слегка открыв кран, выпускать воздух до появления ритм ич еских 
звуков (тонов Короткова). П оказание м аном етра в этот м ом ент соответст-
вует систолич еском у давлению  крови. 

П родолж ать сниж ение давления в м анж ете до исч езновения звука. 
Д авление в м аном етре в этот м ом ент равно диастолич еском у давлению  
крови.  В ы ч ислить  пульсовое давление крови. 
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Работа  11.  О Ц Е Н КА  Ф У Н КЦ И О Н АЛ Ь Н О Г О   С О С Т О Я Н И Я  

 С Е РД Е Ч Н О -С О С УД И С Т О Й   С И С Т Е М Ы   
 
Во врем я работы  возрастает потребность м ы ш ц и головного м озга 

ч еловека в питательных вещ ествах и кислороде, в удалении продуктов 
распада (м олоч ной , уксусной   и  углекислоты ). Н еобходим ы м   условием    
для этого является увелич ение скорости кровотока и м инутного объем а 
крови. 

 М инутны й  объем   крови  зависит от таких показателей ,  как ч астота 
пульса и ударны й  объем  крови,  которы й , в свою  оч ередь, зависит от арте-
риального кровяного давления. 

Артериальное давление  (АД )  бы вает  м аксим альны м ,  м иним аль-
ны м  и пульсовы м .  С истолич еское давление крови  (САД ), − м аксим аль-
ное  давление, которое оказы вает протекаю щ ая кровь на стенку сосудов 
артерий  во врем я сокращ ения м ы ш ц левого ж елудоч ка сердца. П овы ш е-
ние систолич еского давления при работе служ ит показателем  усиления 
сердеч ной  деятельности. 

 М иним альное, или  диастолич еское давление крови (ДАД ), − наи-
м еньш ая велич ина давления крови к концу расслабления м ы ш цы  сердца.  
Е сли во  врем я  работы  оно ум еньш ается,  это свидетельствует о расш ире-
нии кровеносных сосудов и сниж ении  сопротивления сосудистых стенок 
движ ению  крови.  Е сли диастолич еское давление крови увелич ивается, 
ч то связано с нервно-эм оциональны м  влиянием , то, знач ит,   сосудисты й  
тонус им еет больш ее напряж ение. 

П ульсовое давление  −  разница  м еж ду  м аксим альны м  и м иним аль-
ны м  артериальны м  давлением  крови. Ф изич еская работа увелич ивает 
пульсовое давление. 

В  кач естве нагрузки ч ащ е всего прим еняется проба М артина (20 
приседаний  за 30 с,  ноги на ш ирине плеч ,  руки вытянуты  вперед ).  Н епо-
средственно  после  такой  ф изич еской  нагрузки у здоровых лю дей  систо-
лич еское давление крови повы ш ается на 25-30 м м  рт. ст., диастолич еское 
давление крови не изм еняется  или незнач ительно  сниж ается (на 5-10 м м   
рт.  ст.),  а ч ерез 3 м инуты  артериальное давление крови возвращ ается к 
исходном у уровню .  П ри уч ащ ении  пульса  на 25 %  состояние сердеч но-
сосудистой  систем ы  оценивается как хорош ее,  на 50-75 %  − удовлетво-
рительное, более ч ем  на 75 % − неудовлетворительное. 

 Восстановление пульса до исходной  велич ины  после оконч ания ф и-
зич еской  работы  у здоровых лю дей  длится  1-2  м инуты .  П роцент повы -
ш ения систолич еского давления крови в норм е больш е,  ч ем  процент уве-
лич ения ч астоты  пульса. Во врем я ф изич еской  работы   ч астота дыхания 
увелич ивается на 4-6  дыхательных движ ений  в  м инуту  и возвращ ается 
после ее оконч ания к исходном у уровню  ч ерез 1-2 м инуты .  П ульсовое 
давление при м ы ш еч ной  работе, как правило, увелич ивается. Увелич ение 
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пульсового давления обы ч но происходит с нарастанием  систолич еского 
давления и в известной  степени зависит от тяж ести  работы . П ри оч ень 
утом ительной  работе, вы зы ваю щ ей  сниж ение систолич еского давления, 
м ож ет ум еньш аться и пульсовое давление. 

Ц ель работы . О ценить показатели сердеч но-сосудистой  и ды хатель-
ной  систем  в состоянии покоя и после ф изич еской  нагрузки. 

М атериалы  и оборудование: тоном етр, стетоф онендоскоп, секундо-
м ер, калькулятор. 

 Х од  работы . 
И зм ерить артериальное давление, подсч итать пульс и ч астоту ды ха-

ния в состоянии покоя и после ф изич еской  нагрузки.  
Для характеристики гем одинам ики использую т следую щ ие основ-

ные показатели: 1) пульсовое давление (П Д ): 
П Д  = САД   ДАД , 

где САД  – систолич еское давление, ДАД  – диастолич еское давление. 
В  норм е пульсовое давление равно 35–55 м м   рт. ст. 
2) систолич еский   (ударны й ) объем  крови (С О ): по ф орм уле С тарра 

С О  = (90,97 + 0,54 ⋅ П Д ) – (0,57 ⋅ ДАД +0,61⋅ В ), 
где В  – возраст (полное колич ество лет), П Д  – пульсовое давление, ДАД  – 
диастолич еское давление. 

В  норм е систолич еский  объем  равен 60-80 м л. 
3) м инутны й  объем  (М О ) 

М О  = С О  ⋅ Ч П , 
где С О  – систолич еский  объем , Ч П  – ч астота пульса за 1 м инуту. 

В  норм е этот показатель для м уж ч ин равен 3500-5000 м л, для ж ен-
щ ин – 3000-4000 м л. 

4) среднединам ич еское давление (С Д Д ) – результирую щ ая всех пе-
рем енных знач ений  давления в теч ение одного сердеч ного цикла: по ф ор-
м уле Х икем а 

С Д Д  = П Д  / В  + ДАД , 
где В  – возраст (полное колич ество лет), П Д  – пульсовое давление, ДАД  – 
диастолич еское давление. 

В  норм е С Д Д  равно 80 м м  рт. ст. 
5) вегетативны й  индекс Кердо (В И К) определяется  по ф орм уле Д а-

вы дова: 
В И К  = (1  ДАД /Ч П ) ⋅100%, 

где ДАД  – диастолич еское давление, Ч П  – ч астота пульса. 
Состояние организм а сч итается норм альны м , если В И К  им еет поло-

ж ительное знач ение, и ч ем  вы ш е это знач ение, тем  стабильнее и луч ш е 
состояние организм а за сч ет увелич ения влияния сим патич еского отдела 
вегетативной  нервной  систем ы . О трицательное знач ение В И К  (усиление 
влияния парасим патич еского отдела нервной  систем ы ) служ ит ранним  
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сим птом ом  гипертонич еской  болезни, и ч ем  вы ш е отрицательное знач е-
ние В И К , тем  вы ш е этот риск. 

Для оценки состояния сердеч но-сосудистой  систем ы  в зависим ости 
от трудовых нагрузок те или иные показатели после работы  сравниваю т с 
показателям и состояния покоя. Рассч иты ваю т следую щ ие показатели. 

1) Коэф ф ициент повы ш ения систолич еского давления (К1) 
К1 = (САДн – САДп)/САДп, 

где  САДн – систолич еское давление после ф изич еской  нагрузки,  
САДп – систолич еское давление в покое. 

Коэф ф ициент повы ш ения ч астоты  пульса (К2) 
К2 = (Ч П н – Ч П п)/Ч П п, 

где Ч П н – ч астота пульса после ф изич еской  нагрузки, Ч П п – ч астота пуль-
са в покое. 

Е сли К1 больш е К2 – регуляция сердеч но-сосудистой  деятельности 
осущ ествляется норм ально. Е сли К1 м еньш е К2 – им еет м есто сердеч ная 
недостаточ ность. 
          2)  Коэф ф ициент выносливости (КВ ), характеризую щ ий  степень тре-
нированности сердеч но-сосудистой  систем ы  к выполнению  ф изич еской  
нагрузки: 

КВп = Ч П п/П Дп, 
где Ч П п  – ч астота пульса в покое, П Дп – пульсовое давление в покое. 

КВн = Ч П н/П Дн, 
где Ч П н  – ч астота пульса после ф изич еской  нагрузки, П Дн – пульсовое 
давление после ф изич еской  нагрузки. 

Увелич ение КВ  после ф изич еской   нагрузки  служ ит показателем  
детренированности сердеч но-сосудистой  систем ы . 

3) О  приспособленности сердеч но-сосудистой   систем ы   к  ф изич е-
ским  нагрузкам  м ож но судить и по показателю  кач ества реакции Кр, ха-
рактеризую щ ем у особенности восстановления артериального  давления  и  
ч астоты  пульса после выполнения работы . О н рассч иты вается по ф орм уле 

Кр=(П Дн – П Д п)/(Ч П н – Ч П п), 
где П Дп и Ч П п − соответственно пульсовое давление  и ч астота пульса в 
покое; П Д н и Ч П н − то ж е, после нагрузки. 

В  норм е  Кр м еньш е 1. Увелич ение Кр свидетельствует о неблаго-
приятной  реакции сердеч но-сосудистой  систем ы  на работу. 

4) Сущ ествует связь м еж ду сердеч но-сосудистой  и дыхательной  сис-
тем ам и ч еловека во врем я труда, ч то м ож но выразить ч ерез коэф ф ициент 
соотнош ения пульс-дыхание (КС П Д ): 

                             КС П Дп = Ч П п/Ч Д п,   
где  Ч Д п – ч астота дыхания в покое, Ч П п – ч астота пульса в покое.  
                                       КС П Дн = Ч П н/Ч Д н,   
где Ч Д н – ч астота ды хания после ф изич еской  нагрузки, Ч П н – ч астота 
пульса после ф изич еской  нагрузки.  



 19 
В  состоянии покоя КС П Д  равен 4-5, при работе его велич ина возрас-

тает.  Ч ем   ближ е КС П Д  к исходны м  данны м ,  тем  более слаж енно рабо-
таю т систем ы  дыхания и кровообращ ения. Резкое увелич ение КС П Д  сви-
детельствует о перенапряж ении сердеч но-сосудистой  систем ы , а сниж ение 
– о деком пенсации в дыхательной  систем е. 

 
Работа  12.  В Ы С Л УШ И ВАН И Е   Т О Н О В   С Е РД Ц А 

 
Каж дом у циклу сердеч ной  деятельности соответствую т два ч етко  

прослуш иваем ых звука, которые назы ваю тся  I и II тонам и сердца. Снач а-
ла возникает более протяж ны й  и низкий  звук I тона сердца и после непро-
долж ительной  паузы  короткий  и более высокий   звук II тона. В  происхож -
дении I тона главную  роль играет вибрация м ускулатуры  ж елудоч ков в 
ф азу их систолич еского напряж ения. В торая прич ина – колебания плотно 
см ыкаю щ ихся створч атых клапанов. В торой  тон возникает при захлопы -
вании полулунных клапанов аорты  и легоч ной  артерии в нач але диастолы  
ж елудоч ков. 

Ц ель работы . Знаком ство со звуковы м и явлениям и, возникаю щ им и 
при работе сердца. 

М атериалы  и оборудование: ф онендоскоп. 
Х од  работы . 
П ользуясь таблицей , най ти м еста проекции клапанов и м еста вы -

слуш ивания. В ыслуш ать тоны  сердца в данных точ ках с пом ощ ью  ф онен-
доскопа. 

П осле прослуш ивания тонов сердца в покое, испытуем ы й  делает не-
сколько приседаний , затем  вновь выслуш иваю т тоны . 

С делать выводы . 
 

Работа   13.  Э Л Е КТ РО КАРД И О Г РАФ И Я  
 

Электрокардиограф ия – м етод  регистрации электрич еских потен-
циалов работаю щ его сердца. Электрокардиограм м а  представляет собой  
кривую , состоящ ую  из пяти зубцов – PQRST. Зубец P отраж ает возбуж де-
ние предсердий  и является алгебраич еской  сум м ой  потенциалов, возни-
каю щ их при возбуж дении правого и левого предсердий . Зубцы  QRST 
представляю т собой  ж елудоч ковы й  ком плекс, отраж аю щ ий  процесс воз-
буж дения ж елудоч ков.  П ри норм альном  полож ении сердца наибольш ую  
ам плитуду зубцов им еет Э КГ  во втором  отведении, наим еньш ую  в треть-
ем . Для объяснения различ ного вольтаж а зубцов Э й нтховен предлож ил 
схем атич ески изобразить тело ч еловека в виде треугольника. Электрич е-
ская ось сердца располож ена в центре треугольника параллельно его левой  
стороне. П роекция данной  оси на стороне треугольника соответствует раз-
ности потенциалов, регистрируем ых гальваном етром  (рис. 6). 
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Для регистрации ЭКГ  использую т три стандартных отведения: I – 

правая рука – левая рука; II – правая рука – левая нога; III - левая  рука – 
левая нога. П рим еняю т такж е грудные отведения и однополю сные отведе-
ния от конеч ностей . 

О дноканальны й  портативны й  электрокардиограф  “М алы ш ”, предна-
знач енны й  для регистрации Э КГ , состоит из следую щ их основных узлов: 
усилителя, лентопротяж ного м еханизм а, стабилизатора и блока питания.  

Н а лицевой  панели усилителя располож ены  кнопоч ные переклю ч а-
тели. Кнопка «Вкл.» служ ит для вклю ч ения напряж ения питания прибора. 
Кнопки  “50” и  “25” - для вы бора скорости протягивания бум аж ной  ленты  
– 25 и 50 м м /с. кнопка  “Запись” предназнач ена для подач и напряж ения 
подогрева пера и вклю ч ения лентопротяж ного м еханизм а. Кнопка “1:2” 
обеспеч ивает ступенч атую  регулировку ч увствительности в соответствует 
5 м м /м в; кнопка  “2:1” - 20 м м /м в. 

Ц ель работы . О знаком иться с м етодикой  электрокардиограф ии и 
анализом  электрокардиограм м ы . 

М атериалы  и оборудование: электрокардиограф , м арля, ф изиологи-
ч еский  раствор. 

Х од  работы . 
Зазем лить электрокардиограф . Вставить вилку ш нура в розетку сети. 

Закрепить электроды  на испытуем ом  резиновы м и лентам и (м еж ду кож ей  и 
электродам и пом естить прокладку из м арли, предварительно см оч енную  
раствором  поваренной  соли). П одсоединить к налож енны м  электродам  
разноцветные вы воды  кабеля отведений  в следую щ ем  порядке: правая ру-
ка – красны й , левая рука – ж елты й , правая нога – ч ерны й , левая нога – зе-
лены й . П осле налож ения электродов на пациента и подклю ч ения кабеля 
отведений  произведите следую щ ее: установите переклю ч атель отведений  
в полож ение “К”, вклю ч ите кнопку “Запись” и наж м ите кнопку “1 м В ”, 
произведите запись калибровоч ного сигнала, установите переклю ч атель 
отведений  в полож ении “1”, вклю ч ите кнопку “Запись”, запиш ите необхо-
дим ое ч исло циклов ЭКГ , выклю ч ите кнопку “Запись” (рис. 7). 

П осле оконч ания работы  отж ать все кнопки переклю ч ателя на лице-
вой  панели и выклю ч ить прибор. 

  Рис. 6. Т реугольник  
Э й нтховена и проекции 
электрич еской  оси сердца 
на стороны  треугольника: 
I, II, III. 



 21 
 

 

Рис. 7. Схем а норм аль-
ной  электрокардиограм -
м ы  ч еловека. 
 
 
 

 
П роизвести анализ работы  ЭКГ  в трех отведениях, записав далее 

данные в таблицу 2. 
Т аблица 2 

Н орм альные  показатели  электрокардиограм м ы   по  Ф огельсону 
 
Ам плитуда зубцов (А) в м в и их длительность (Д ) в секундах 
P Q R S T 

А Д  А Д  А Д  А Д  А Д  
0 -

0,25 
0,06 -
0,11 

0 - 
0,25 

Н е 
О пр. 

0,15 - 
2,4 

не 
опр. 

0 - 
0,6 

не 
опр. 

0,05 - 
0,3 

0,05 - 
0,25 

 
С делать  выводы , сравнив  получ енные  велич ины   ЭКГ   с  норм ой . 
 

Ф И З И ОЛ ОГИ Я    К РОВ И  
 

Работа  14.  П О Д С Ч Е Т   КО Л И Ч Е С Т ВА  Э РИ Т РО Ц И Т О В    В   КРО В И   
 

Кровь состоит из ж идкой  ч асти – плазм ы  и взвеш енных в ней  ф ор-
м енных элем ентов: эритроцитов, лей коцитов и кровяных пластинок. В  
крови содерж ится 3,7⋅1012/л – 4,7⋅1012/л эритроцитов, 4⋅109/л – 8,8⋅109/л 
лей коцитов. 

 Ц ель работы . О знаком иться со сч етной  кам ерой  Г оряева. О преде-
лить колич ество эритроцитов  в исследуем ой  крови. 

М атериалы  и оборудование: м икроскоп, сч етная кам ера, градуиро-
ванные пипетки на 1 м л и 0,02 м л, 3 %-ны й   раствор NaCl, консервирован-
ная кровь, вата, две пробирки. 

Х од  работы .  
Для подсч ета ф орм енных элем ентов пользую тся сч етной  кам ерой  

Г оряева, средняя площ адка которой  ниж е боковых ч астей  на 0,1 м м  и раз-
делена пополам  попереч ны м  ж елобом . П о обе стороны  от ж елоба распо-
лож ены  сетки. Сетка Г оряева состоит из 225 больш их квадратов. Каж ды й  
третий  разделен на 16 м аленьких квадратов. Сторона м аленького квадрата 
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равняется 1/20 м м , площ адь – 1/400 м м 2, а объем  – 1/400 ·  1/10 = 1/4000 
м м 3.  П ри подсч ете руководствую тся правилом  Е горова: "О тносящ им ися к 
данном у квадрату сч итаю тся эритроциты , леж ащ ие внутри квадрата, так и 
на его левой  и верхней  границе". Запись необходим о вести столбикам и в 
том  порядке, в каком  ведется подсч ет.  

В  пробирку налить 4 м л 3 %-ны й   раствора NaCl. Н абрать в пипетку 
0,02 м л крови и вылить ее в раствор  хлорида  натрия. Т щ ательно перем е-
ш ать раствор и оставить стоять на 5-10 м инут. Сетку кам еры  накрыть по-
кровны м  стеклом , притерев последнее до появления цветных колец. Затем  
каплю  раствора с эритроцитам и нанести на средню ю  пластину кам еры  у 
края покровного стекла. В  силу капиллярности капля заполнит кам еру. 
П одсч итать колич ество эритроцитов в 5 больш их квадратах, поделенных 
на м алые. О пределить колич ество эритроцитов в 1 м м 3 (м кл), пользуясь 
следую щ ей  ф орм улой : 

80
2004000 ⋅⋅

=
АХ ,  где 

Х  – иском ое ч исло эритроцитов в 1 м кл крови,    А – сум м а эритроцитов в 
80 м аленьких   квадратах сетки Г оряева,  4000 – ч исло м алых квадратов в 
1 м м 3,  200 – кратность разведения.  

П одсч итать колич ество эритроцитов в 1 л крови. (1 л – 1000000 
м кл). Д опустим , в 1 м кл содерж ится 4000000 эритроцитов, в 1 л – Х  эрит-
роцитов. 

104
1
10000004000000

⋅=
⋅

=Х 12 /л . 

С делать вы вод . 
 
Работа  15.  О П РЕ Д Е Л Е Н И Е   КО Л И Ч Е С Т ВА  Г Е М О Г Л О БИ Н А  

 В   КРО В И  
 

Г ем оглобин является главной  составной  ч астью  эритроцитов. О пре-
деление колич ества гем оглобина проводится колорим етрич еским  спосо-
бом  в гем ом етре Сали. О н  представляет собой  тем ны й  ш татив с трем я 
пробиркам и одинакового диам етра. Д ве запаянные боковые пробирки за-
полнены  раствором  солянокислого гем атина, а средняя им еет ш калу, по-
казы ваю щ ую  колич ество гем оглобина в грам м ах на 100 м л крови, т.е. г%. 
В  настоящ ее врем я, согласно систем е С И , определяю т колич ество гем о-
глобина в г в 1 литре крови. В  крови ж енщ ин содерж ится 120 -150 г/л ге-
м оглобина, в крови м уж ч ин – 130 - 180 г/л. 

Ц ель работы . П ознаком иться с м етодикой  определения колич ества 
гем оглобина в крови. 

М атериалы  и оборудование: гем ом етр Сали, 0,1 Н  раствор  соляной  
кислоты , консервированная кровь, дистиллированная вода, глазная пипет-
ка. 

Х од  работы .  
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Н алить в градуированную  пробирку гем ом етра Сали 0,1 Н  раствор 

HCl до ниж ней  м етки (0,2 м л). Н абрать в специальную  пипетку 0,02 м л 
крови. Ватой  обтереть конч ик пипетки снаруж и, опустить пипетку в рас-
твор соляной  кислоты , затем  осторож но, не вы зы вая образования пены , 
выпустить кровь в кислоту. 

П ром ы ть пипетку повторны м  втягиванием  и вы дуванием  кислоты , 
не выним ая ее из раствора. 

Содерж им ое пробирки встряхнуть и оставить стоять в теч ение 5-10 
м инут; за это врем я произой дет образование солянокислого гем атина. Ч е-
рез 10 м инут к раствору прибавить по каплям  дистиллированную  воду до 
тех пор, пока цвет получ енного раствора не будет соверш енно одинаков с 
цветом  стандартного раствора (добавляя воду, раствор перем еш иваю т 
стеклянной  палоч кой ). П о ш кале на пробирке определяю т циф ру, стоя-
щ ую  на уровне получ енного раствора. Д анная циф ра выраж ает колич ество 
гем оглобина в г%. Н ай денную  концентрацию  гем оглобина  в г%  ум но-
ж ить на 10  и выразить содерж ание гем оглобина в крови в г/л. Н ай ти ки-
слородную  ем кость крови: най денное содерж ание гем оглобина ум нож ить 
на 1,34 м л (один грам м  гем оглобина переносит 1,34 м л кислорода). 

Записать получ енны й  результат и сделать выводы . 
 

Работа  16.   О С М О Т И Ч Е С КАЯ    УС Т О Й Ч И В О С Т Ь  
                       (РЕ ЗИ С Т Е Н Т Н О С Т Ь )  Э РИ Т РО Ц И Т О В  

 
Г ем олизом  назы вается выход  гем оглобина в раствор, обусловлен-

ны й  повреж дением  оболоч ки эритроцита. Различ аю т несколько видов ге-
м олиза: осм отич еский , м еханич еский , терм ич еский , хим ич еский , биоло-
гич еский . 

О см отич еский  гем олиз происходит в гипотонич еских растворах (с 
0,36 % NaCl  и  м еньш е). О бъясняется это тем , ч то входящ ая в эритроцит 
вода ч резм ерно растягивает эритроциты  (сф еруляция) и в дальней ш ем  
происходит разрыв его м ем браны  с выходом  из клетки гем оглобина (ге-
м олиз). В  растворах хлорида натрия свы ш е 0,48-0,50 % гем олиз  не проис-
ходит. 

Ц ель работы .  О пределить осм отич ескую  устой ч ивость (резистент-
ность) эритроцитов. 

М атериалы  и оборудование: 1 %-ны й  раствор NaCl, стабилизиро-
ванная и разбавленная в 5 раз ф изиологич еским  раствором  кровь, дистил-
лированная вода, 6 пробирок в ш тативе, пипетки на 1 и 10 м л. 

Х од  работы . 
П риготовить растворы  поваренной  соли различ ной  концентрации: в 

1-ю  пробирку налить 1 м л дистиллированной  воды , во 2-ю  − 2 м л, в 3-ю  – 
4 м л, в 4-ю  – 6 м л, в 5-ю  − 8 м л, затем  во все пробирки добавить 1 %-ны й  
раствор NaCl  до 10 м л, а в 6-ю  пробирку налить 10 м л 1 %-ного раствора 
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NaCl. Т аким  образом , в пробирках будут растворы  с концентрацией  хло-
рида натрия: соответственно  0,9; 0,8; 0,6; 0,4; 0,2 и 1 %.  

П рибавить во все пробирки по 0,5 м л крови, разбавленной  ф изиоло-
гич еским  раствором , осторож но перем еш ать и оставить в ш тативе на 1 
ч ас. 

Ч ерез 1 ч ас отм етить, при какой  концентрации произош ел гем олиз, 
т.е. определить осм отич ескую  устой ч ивость эритроцитов испытываем ой  
крови. 

 
Работа  17.   О П РЕ Д Е Л Е Н И Е   Г РУП П   КРО В И  

 
Было обнаруж ено, ч то плазм а, или сыворотка, одних лю дей  способ-

на   агглю тинировать (склеивать) эритроциты  других лю дей . В  основе это-
го явления леж ит налич ие в эритроцитах антигенов −  агглю тиногенов 
(изоантигенов) А и В , а в плазм е агглю тининов (изоагглю тининов) α и β. 
В  зависим ости от налич ия в крови тех или иных агглю тининов и агглю ти-
ногенов различ аю т 4 группы  крови. Соврем енная классиф икация групп 
крови обознач ена  АВ 0. Д ля определения группы  крови необходим о им еть 
сыворотки 1-ой , 2-й  и 3-ей  групп крови (хранятся в ам пулах, различ аю тся 
по цвету). 

Агглю тинация эритроцитов (склеивание) наблю дается в том  случ ае, 
если встреч аю тся одноим енные агглю тиноген и агглю тинин: А и α, В  и β. 

О пределение групп крови им еет практич еское знач ение для перели-
вания крови. О дном ом ентно ч еловеку переливаю т не более 200 м л со-
вм естим ой  крови. 

Ц ель работы : П ознаком иться с м етодикой  определения групп крови 
и определить  группу исследуем ой  крови. 

М атериалы  и оборудование: стандартные сыворотки 1, 2, 3 групп 
крови, предм етные стекла, стеклянные палоч ки, стеклограф .  

Х од  работы : 
Н анести на предм етное стекло по капле сыворотки 1, 2  и 3 группы  

(соответственно м етке на стекле).  К  каж дой  капле сыворотки прибавить 
стеклянной  палоч кой  (отдельной  для каж дой  сыворотки) небольш ое коли-
ч ество крови, хорош о перем еш ать. Ч ерез 1-2 м инуты  наблю дать отсутст-
вие или налич ие агглю тинации в см еси каж дой  сыворотки и крови. О пре-
делить группу крови, сделать выводы . 

 
Ф И З И ОЛ ОГИ Я   П И Щ Е В А РЕ Н И Я  

 
Работа  18.  Ф Е РМ Е Н Т АТ И В Н Ы Е   С В О Й С Т ВА  С Л Ю Н Ы  

 
Слю на содерж ит ф ерм енты  – α-ам илазу, лактазу, м альтазу, лизоцим . 

П од  дей ствием  α-ам илазы  слю ны  происходит гидролиз углеводов до ди-
сахаров. Слю на им еет слабощ елоч ную  реакцию  – рН   7.4-8.0.  
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Ц ель работы .  П ознаком иться с ф ерм ентативны м и свойствам и слю -

ны . 
М атериалы  и оборудование: ш татив с пробиркам и, крахм альны й  

клейстер, слю на, 0,5 %-ны й  раствор HCl, 10 %-ны й  раствор NaOH, рас-
твор Л ю голя, пипетки, воронка, бум аж ны й  ф ильтр, газовая горелка. 

Х од  работы . 
Собрать в пробирку несколько м иллилитров слю ны , разбавить ее в 

два раза дистиллированной  водой . Ж елательно слю ну проф ильтровать. 
Заполнить пробирки следую щ им  образом . 

П робирка  №  1:  3 м л крахм ального клейстера + 1 м л разбавленной  
слю ны .    

 П робирка  №  2: 3 м л крахм ального клейстера + 1 м л прокипяч енной  
слю ны .  

 П робирка №  3:  3 м л крахм ального клейстера + 1 м л 0,5% HCl + 1 м л 
слю ны . 
       П робирка №  4:  3 м л крахм ального клейстера + 1 м л дистиллирован-
ной  воды . 

Все пробирки пом естить на 10 м инут в терм остат (t = +37o), после 
ч его содерж им ое каж дой  пробирки разделить на две ч асти. С  одной  ч а-
стью  проделать кач ественную  реакцию  на сахар (пробу Т рем м ера). Д ля 
этого в каж дую  пробирку прибавить по 0,5 м л 10 %-ного раствора NaOH  
и по  2-4 капли 2 %-ного раствора  CuSO4, после ч его содерж им ое пробир-
ки  прокипятить. П оявление ж елтовато-красного осадка свидетельствует о 
налич ии сахара. 

С  оставш им ся содерж им ы м  пробирок проделать кач ественную  реак-
цию  на крахм ал (прибавить 1-2 капли раствора  Л ю голя). В  случ ае поло-
ж ительной  реакции см есь в пробирке будет им еть синий  цвет. С делать 
вы воды . 

 
Работа  19.  И С С Л Е Д О ВАН И Е   Ф Е РМ Е Н Т АТ И В Н О Г О   Д Е Й С Т В И Я   

 Ж Е Л У Д О Ч Н О Г О   С О КА 
 

Ж елудоч ны й  сок содерж ит следую щ ие ф ерм енты : пепсин, хим озин, 
липазу. П епсин вы деляется в неактивной  ф орм е в виде пепсиногена, кото-
ры й  при рН  м еньш е 5, освобож дается от ингибитора, а при рН  1,6–2,0 
проявляет оптим ум  дей ствия. 

Ц ель работы .  Д оказать налич ие протеолитич еской  активности ж е-
лудоч ного сока и установить зависим ость дей ствия ф ерм ента от реакции 
среды . 

М атериалы  и оборудование: проф ильтрованны й  ж елудоч ны й  сок,  
0,5 %-ны й  раствор HCl, раствор пепсина в воде, раствор пепсина в соде,  
10 %-ны й  раствор NaOH, 2 %-ны й  раствор CuSO4, ш татив с пробиркам и,  
ф ибрин или вареное яй цо. 
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Х од  работы .  
П олож ить в пробирки по м аленьком у кусоч ку ф ибрина или белка 

варенного яй ца, затем  заполнить их по схем е, приведенной  в таблице 3. Н а 
15 м инут  пробирки пом естить  в терм остат при  +37 0С . 

Ч ерез 15 м инут рассм отреть состояние ф ибрина (яич ного белка) в 
ж елудоч ном  соке, а затем  с содерж им ы м  пробирок проделать биуретовую  
реакцию  на белки и продукты  их расщ епления. Для этого в пробирки при-
лить по 1 м л 10 %-ного раствора NaOH и по несколько капель 2 %-ного 
раствора  CuSO4. Белки окраш иваю тся в ф иолетово-синий  цвет, а альбу-
м озы  и пептоны  в ф иолетово-розовы й . 

Заполнить таблицу и сделать выводы . 
 
 

Т аблица 3 
Анализ  гидролиза белков в ж елудоч ном  соке 

 
№   Содерж им ое пробирок Т  0С  О краш ивание 

раствора при 
биуретовой  
реакции 

Н али-
ч ие 
белка 

1 ф ибрин + 3 м л ж елудоч ного сока. 37   
2 ф ибрин + 3 м л HCl 0,5 %-ны й  р-р 37   
3 ф ибрин + 3 м л раствора пепсина 

в соде 
37   

4 ф ибрин + 3 м л раствора пепсина 
в воде 

37   

 
Ф И З И ОЛ ОГИ Я    ДЫ Х А Н И Я  

 
Работа  20.  О П РЕ Д Е Л Е Н И Е   Д Ы Х АТ Е Л Ь Н Ы Х   О БЪ Е М О В  

 
Важ ны м   показателем  дыхательной  систем ы  является регистрация 

дыхательных объем ов у ч еловека. О сновны м и из них являю тся ды хатель-
ны й  объем  (Д О ), резервны й  объем  вдоха (РО вдох), резервны й  объем  вы -
доха (РО вы дох), ж изненная ем кость легких (Ж Е Л ). Н а основании этих по-
казателей  рассч итываю тся другие критерии ды хания.  

Ц ель работы . О знаком иться с м етодикой  определения легоч ных объ-
ем ов и ж изненной  ем кости легких. 

М атериалы  и оборудование: спиром етр, спирт, вата. 
Х од  работы . 
О пределение ды хательного воздуха. Спиром етр привести в нулевое 

полож ение, предлож ить испытуем ом у взять м унд ш тук спиром етра в рот и 
спокой но поды ш ать в спиром етр (сделать 5-6 дыханий ). Затем  отсч итать 
объем  вы дохнутого воздуха и разделить его на ч исло дыханий . 
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О пределение резервного объем а вы доха. Спиром етр поставить в ну-

левое полож ение. П редлож ить испытуем ом у сделать несколько спокой ных 
дыханий , затем  после обы ч ного вы доха задерж ать на несколько секунд  
дыхание, взять в рот м унд ш тук и сделать глубокий  вы дох в спиром етр. 
Записать показания спиром етра.  

О пределение ж изненной  ем кости легких с пом ощ ью  спиром етра. 
Спиром етр поставить в нулевое полож ение. И спытуем ом у предлож ить 
сделать глубокий  вдох, взять м унд ш тук в рот и вы дохнуть в спиром етр 
возм ож но полнее воздух, напрягая все дыхательные м ы ш цы , вклю ч ая 
брю ш ной  пресс. О бъем  вы дохнутого воздуха показы вает ж изненную  ем -
кость легких.   

 
 
Резервны й  объем  вдоха рассч итать по ф орм уле:  

РО вд  = Ж Е Л  – (Д О  +РО вы д ) 
Записать получ енные результаты  эксперим ента в таблицу 4, сделать 

анализ результатов  и выводы . 
 

Т аблица 4  
П оказатели изм ерений  объем а воздуха в легких 

 
О бъем   воздуха Ф .И .О . П ол  Воз-

раст, 
лет  

дыха-
тельны й  
(Д О ) 

резерв-
ны й  объ-
ем  вдоха 
(Ровд ) 

резервны й  
объем  вы доха 
(РО вы д ) 

Ж изненная 
ем кость  
легких 

И .В .Ю  М  20     
 
Рассч итать  долж ную  ж изненную  ем кость легких по ф орм улам : 
 Ж Е Л  = (L .  0,052) __ ( В  .  0,022) __3,60  для м уж ч ин; 
 Ж Е Л  = (L . 0,041) __ (В  .  0,018) __2,68  для ж енщ ин,  
 где L − рост (см ), В  − возраст (полное колич ество лет)  
Рассч итать отклонение ф актич еской  Ж Е Л  от долж ной : 
Отклонение = 100 __ (Ж Е Л ф актическая х  100/Ж Е Л дол жная)   
О тклонение реальной  Ж Е Л  от долж ной  до 15 % сч итается норм аль-

ны м , свы ш е 20 % - указы вает на слабость легоч ной  систем ы . 
Рассч итать ж изненны й  индекс: 
Ж И  = Ж Е Л ф актическая / Р ,     где Р – вес тела, кг; Ж Е Л  − ф акти-

ч еская велич ина ж изненной  ем кости легких, в м л. 
 В  норм е для м уж ч ин до 30-35 лет,  не заним аю щ ихся  спортом   

Ж И =60-65 м л/кг, для спортсм енов - 65-75 м л/кг; для ж енщ ин, не зани-
м аю щ ихся спортом  Ж И =55-60 м л/кг, для спортсм енок – 60-70 м л/кг.  Ве-
лич ина этого  показателя  м енее  55 м л/кг для м уж ч ин и м енее 50 м л/кг 
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для ж енщ ин говорит о недостаточ ности Ж Е Л  или об избы точ ном   весе те-
ла. 

С делать выводы . 
 

Ф И З И ОЛ ОГИ Я   ОБ М Е Н А   В Е Щ ЕСТ В  
 

Работа  21.  РАС Ч Е Т   О С Н О В Н О Г О   О БМ Е Н А  П О   Т АБЛ И Ц АМ  
 
Колич ество энергии, расходуем ой  организм ом  на поддерж ание ж из-

ни (работа сердца, кровообращ ение, дыхание, сохранение постоянной  тем - 
пературы  тела), назы ваю т основны м  обм еном . О н зависит от возраста, по-
ла, м ассы  тела и состояния здоровья индивидуум а, коррелирует с отнош е-
нием  поверхности тела к его объем у. 

Ц ель работы . О пределить основной  обм ен с пом ощ ью  таблиц. 
М атериалы  и оборудование: ростом ер, весы , таблицы  для определе-

ния основного обм ена. 
Х од  работы . 
С  пом ощ ью  ростом ера и весов изм еряю т рост испытуем ого и взве-

ш иваю т его. Е сли взвеш ивание производиться в одеж де, то получ енны й  
результат следует ум еньш ить на 5 кг для м уж ч ин и на 3 кг для ж енщ ин. 
Д алее использую тся таблицы . Т аблицы  для определения основного обм е-
на м уж ч ин и ж енщ ин разные, так как у м уж ч ин уровень основного обм ена 
в среднем  на 10  % вы ш е, ч ем  у ж енщ ин. Т аблицам и пользую тся следую -
щ им  образом . Е сли, наприм ер, испытуем ы м  является м уж ч ина 25 лет, 
им ею щ ий  рост 168 см  и м ассу 60 кг, то по таблицам  для определения ос-
новного обм ена м уж ч ин в ч асти А находят рядом  со знач ением  м ассы  ис-
пытуем ого ч исло 892. В  ч асти Б находят по горизонтали возраст (25 лет) и 
по вертикали рост (168 см ), на пересеч ении граф  возраста и роста нахо-
дится ч исло 672. Слож ив оба ч исла (892+672=1564), получ аю т среднеста-
тистич ескую  велич ину норм ального основного обм ена ч еловека м уж ского 
пола данного возраста, роста и м ассы  – 1564 ккал. 

 
Работа  22.  С О С Т АВ Л Е Н И Е   П И Щ Е В О Г О   РАЦ И О Н А 

 
Для поддерж ания  норм альной   ж изнедеятельности необходим о ра-

циональное питание.  В  случ аях, если  контингент лю дей  получ ает пита-
ние в одном  м есте (условия арм ии, санатории и т.д .) для него еж едневно 
составляется м еню -раскладка. 

Ц ель работы .  Составить пищ евой  рацион из  расч ета  на  одного  
ч еловека  на  один  день.  

М атериалы  и оборудование: таблицы  хим ич еского состава пищ евых 
продуктов и их калорий ности, калькулятор. 

Х од  работы . 
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Рациональное питание долж но полностью  покрывать потребности 

ч еловека в энергии и пластич еских вещ ествах и способствовать сохране-
нию  здоровья, высокой  трудоспособности, а детям  обеспеч ить правиль-
ны й  рост и развитие. Ф изиологич еские норм ы  питания в знач ительной  
степени изм еняю тся в зависим ости от возраста, пола, роста, веса, клим а-
тич еских и географ ич еских условий , а такж е вида труда и отдыха. 

П отребность взрослого ч еловека в энергии определяется главны м  
образом  родом  его труда. П о этом у признаку все взрослое население м ож -
но разделить  на 5 категорий  (табл. 5). К  старости расход  энергии сниж а-
ется и к 80 годам   составляет 2000-2200  ккал. 

 
 
 
 
 

Т аблица 5 
Суточ ная потребность  в  энергии  для  лиц  разной   категории  труда 

 
Кате
го-
рия 

 

П ол П отреб-
ность 
в ккал  
за  сутки 

В ид  труда 

I М уж  
Ж ен. 

2450 
2100 Л ю ди ум ственного труда 

II М уж  
Ж ен. 

 2800 
 2400 

Работники, занятые легким  ф изич еским  тру-
дом  

III М уж  
Ж ен. 

 3300 
 2950 

Л ица, занятые на м еханизированных видах 
труда: токари, ф резеровщ ики 

IY 
М уж  
Ж ен.  3850 

3400 

Работники ф изич еского труда в отраслях, где 
нет м еханизации или им еется лиш ь ч астич -
ная: слесари, истопники,  колхозники 

V 
М уж  
Ж ен.  4200 

3850 

Л ица, выполняю щ ие тяж елую  ф изич ескую  
работу: грузч ики, зем лекопы , ш ахтеры , м е-
таллурги  и др. 

 
П отребность ч еловека в пластич еском  м атериале покрывается толь-

ко в том  случ ае, если пищ евой  рацион содерж ит все три рода питательных 
вещ еств: белки, ж иры , углеводы . Соотнош ение м еж ду питательны м и ве-
щ ествам и  по м ассе долж но составлять 1 : 1 : 4 (таблица 6), а по энергети-
ч еской  ценности 15 : 30 : 55 %.. Это соотнош ение питательных вещ еств 
долж но сохранятся в пищ евых рационах всех групп населения.  

 
Т аблица 6 
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Ф изиологич еские  норм ы   питания  в  сутки 

 
Категория населения П ищ евые вещ ества 

в грам м ах 1 2 3 4 5 
Белки 65-72 72-80 84-94 96-108 104-117 
Ж иры  70-80 83-93 98-110 113-128 137-153 
Углеводы  300-350 366-411 432-484 499-566 524-586 
Килокалории 2450 2800 3500 3850 4200 

 
П ищ евой  рацион составляю т, пользуясь специальны м и таблицам и, 

где указано процентное содерж ание в пищ евых продуктах белков, ж иров и 
углеводов и калорий ность 100 г продукта. 

П ищ евой  рацион реком ендуется распределить по отдельны м  прие-
м ам  пищ и так, ч тобы  первы й  завтрак содерж ал 25% всего суточ ного ра-
циона, второй  – 15%, обед  – 45% и уж ин – 15%. 

П ри составлении пищ евого рациона необходим о руководствоваться 
следую щ им : 

1. В  пищ евом  рационе долж но содерж аться оптим альное для лю дей  
данного вида труда колич ество белков, ж иров и углеводов. 

2.  Калорий ность пищ евого рациона долж на покрывать суточ ны й  
расход  энергии. 

3.  В  пищ евой  рацион долж ны  входить витам ины , м инеральные соли, 
вода.   Реком ендуется вклю ч ать одну треть белков и ж иров в виде продук-
тов ж ивотного происхож дения. 

4.  П родукты , богатые белком  (м ясо, рыба, бобы ), реком ендуется да-
вать в дневные ч асы , веч ером   м олоч но-растительные блю да. 

5.  О бед  долж ен состоять из двух горяч их блю д  – первого и второго 
и третьего – сладкого. 

6.  Х леб необходим о давать белы й  и ч ерны й . 
7.  Каллорий ность  пищ евого  рациона реком ендуется распределять 

по отдельны м  прием ам  пищ и так, ч тобы  первы й  завтрак содерж ал 25 % 
всего суточ ных киллокалорий  рациона, второй  завтрак – 15 %, обед  – 45 
%  и  уж ин – 15 %.  Н еобходим о предусм отреть  в  пищ евом   рационе  1/3  
продуктов  ж ивотного происхож дения  и 2/3  продуктов  растительного  
происхож дения. 
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