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ПРЕДИСЛОВИЕ

Книга предназначена для более эффективного изучения кур-
са нормальной физиологии студентами лечебного факультета 
медицинских вузов, а также другими учащимися, изучающи-
ми данный предмет. Авторский коллектив использовал соб-
ственный опыт преподавания данной дисциплины, а также со-
временные достижения физиологической науки, методические 
подходы и учебные издания.

Близкие по концептуальному подходу книги выходили на тер-
ритории СНГ и дальнего зарубежья (С.А. Чеснокова, С.А. Шас-
тун, Н.А. Агаджанян. «Атлас по нормальной физиологии». 
М., 2007; В.Б. Брин. «Физиология человека в схемах и табли-
цах». Ростов н/Д, 1999; А. Despopoulos, S. Silbernagl, R. Gay, 
A. Rothenburger. «Color Atlas of Physiology», 2003; W.Z. Traczyk. 
«Fizjologia czlowieka w zarysie», 2007). В Республике Беларусь 
практически не издавались подобные учебные пособия, кото-
рые в полном объеме охватывали бы весь курс рассматривае-
мой дисциплины. В сравнении с уже имеющимися русско-
язычными изданиями в данной книге сделан акцент на изло-
жение современных достижений науки за последнее десятиле-
тие в лаконичной форме.

Пособие состоит из 13 разделов, каждый из которых вклю-
чает глоссарий и визуально-информационную часть (таблицы, 
графики, рисунки и схемы). Каждый раздел в доступной форме 
излагает базисные сведения об основных физиологических за-
кономерностях и процессах в организме человека. По своему 
содержанию в основных разделах пособия адекватно отража-
ется распределение материала по лекционному курсу и циклу 
практических занятий, более доступно и современно излагают-
ся различные аспекты таких сложных вопросов, как регуля -
ция и клеточная сигнализация, межклеточные взаимо действия. 
Каждая физиологическая функция рассматривается на молеку-
лярном, клеточном, органном и системном уровнях, благодаря 



чему формируется целостное представление о той или иной 
деятельности организма. Уделено особое внимание собствен-
ным научным достижениям и вкладу отечественных ученых в 
развитие физиологии. При изложении материала нами исполь-
зовалась общепринятая терминология и стандарт изложения 
предмета. 

В конце книги приведен предметный указатель, позволяю-
щий читателю точно ориентироваться в излагаемом материале.

Считаем необходимым выразить слова благодарности пре-
подавателям и лаборантам нашей кафедры, принимавшим уча-
стие в обсуждении содержания вопросов и их техническом 
оформлении. Авторский коллектив будет признателен за кон-
структивные замечания и предложения, направленные на улуч-
шение книги.

В.В. Зинчук
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ГЛАВА 1

ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ ФИЗИОЛОГИИ 

1.1. Глоссарий

Нормальная физиология – наука, изучающая основные за-
кономерности и механизмы регуляции функционирования ор-
ганизма в целом и отдельных его составляющих во взаимо-
действии с окружающей средой, организацию жизненных про-
цессов на различных структурно-функциональных уровнях. 
Основ ная задача физиологии состоит в проникновении в логи-
ку жизни организма (Ю.В. Наточин, 2008).

Общая физиология – раздел дисциплины, который изучает 
фундаментальные закономерности реагирования организма на 
воздействие среды, основные его процессы и механизмы. 

Частная физиология – раздел, который изучает законо-
мерности и механизмы функционирования отдельных систем, 
органов и тканей организма. 

Физиология клетки – раздел, изучающий основные зако-
номерности функционирования клетки. 

Сравнительная и эволюционная физиология – раздел, ко-
торый исследует особенности функционирования различных 
видов и одного и того же вида, находящихся на разных этапах 
индивидуального развития. 

Экологическая физиология – раздел, который изучает осо-
бенности функционирования организма в различных физико-
географических зонах, в разные временные периоды, физио-
логические основы адаптации к природным факторам. 

Физиология трудовой деятельности – раздел, который 
изучает закономерности функционирования организма при 
выполнении физической и другой работы. 

Спортивная физиология – раздел, который изучает зако-
номерности функционирования организма в процессе занятий 
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различными видами физической культуры на любительском 
или профессиональном уровне. 

Патологическая физиология – наука об общих закономер-
ностях возникновения, развития и течения болезнетворных 
процессов в организме.

Эксперимент – метод получения новой информации о 
причинно-следственных отношениях между явлениями и про-
цессами в контролируемых и управляемых условиях. Острым 
называется эксперимент, реализуемый относительно кратко-
временно. Хроническим называется эксперимент, протекающий 
длительно (дни, недели, месяцы, годы). 

Наблюдение – метод получения информации путем непо-
средственной, как правило, визуальной регистрации физиоло-
гических явлений и процессов, происходящих в определенных 
условиях. 

Методика – совокупность манипуляций, выполнение кото-
рых обеспечивает получение необходимых результатов в соот-
ветствии с поставленной задачей. 

Аналитико-синтетический метод исследования – спо-
соб изучения функционирования организма целостно, в един-
стве и взаимосвязи всех его составляющих.

Ткань – эволюционно сложившаяся система клеток и некле-
точных структур, объединенных общностью строения, функции 
и происхождения. 

Орган – часть организма в виде комплекса тканей, сложив-
шегося в процессе эволюционного развития и обеспечиваю-
щего выполнение определенной функции. 

Организм – сложная структурно-функциональная органи-
зация, осуществляющая постоянно обмен веществ, энергии и 
информации с окружающей средой в процессе своего разви-
тия, характеризующаяся постоянством внутренней среды.

Функция – специфическая активность различных структур, 
обеспечивающих жизнедеятельность целого организма. 

Физиологический механизм – совокупность различных про-
цессов, обеспечивающих формирование определенной функции. 

Регуляция функций – направленное изменение активно сти 
работы органов, тканей, клеток для достижения полезного ре-
зультата согласно потребностям организма в различных усло-
виях жизнедеятельности. 

Регуляция по отклонению – механизм, при котором любое 
изменение оптимального уровня регулируемого показателя 
инициирует деятельность соответствующих компонентов функ-
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циональной системы к восстановлению его значения к исход-
ному уровню. 

Регуляция по опережению – механизм, при котором регу-
лирующие процессы активируются до начала изменения соот-
ветствующего параметра на основе информации, поступаю-
щей в нервный центр функциональной системы и сигнализи-
рующей о возможном его изменении. 

Саморегуляция функций – вид регуляции, при котором ор-
ганизм с помощью собственных механизмов изменяет интен-
сивность функционирования органов и систем в соответствии 
со своими потребностями в различных условиях жизнедея-
тельности.

Рефлекс – ответная реакция организма на раздражение, 
осуществляемая c участием нервной системы. 

Рефлекторная дуга – совокупность структур (рецептор, 
афферентный, вставочный(е) и эфферентный нейроны, эффек-
тор), обеспечивающих реакцию на раздражение, состоит из 
афферентного, центрального и эфферентного звеньев, связан-
ных между собой синапсами.

Гомеостаз – относительное, динамическое, наследственно 
закрепленное постоянство внутренней среды и стабильность 
основных физиологических функций организма. Термин пред-
ложил У. Кеннон (1929), теоретические основы разработал 
К. Бер нар (1879). 

Константа гомеостаза – определенный параметр внутрен-
ней среды (рН, осмотическое давление, кровяное давление и др.), 
который в организме изменяется в узком (жесткая константа) 
или более широком (лабильная константа) диапазоне. 

Гомеокинез – динамический процесс постоянного измене-
ния ряда констант организма, их взаимодействие в процессе 
обмена веществ и возвращение к нормальному для данных 
условий уровню. 

Функциональная система – саморегулирующаяся орга-
низация, динамически и избирательно объединяющая ЦНС и 
периферические органы, ткани на основе нервной и гумо-
ральной регуляции для достижения полезного приспособи-
тельного результата. Функциональная система включает сле-
дующие компоненты: полезный приспособительный резуль-
тат, рецептор результата, обратную афферентацию (идущую 
от рецепторов результата), центральные механизмы регуля-
ций, исполнительные соматические, вегетативные и эндокрин-
ные ком поненты. 
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Обратная связь в функциональной системе – передача 
информации о фактических параметрах состояния объекта в 
органы управления. 

Системогенез – избирательное созревание и развитие 
функциональных систем в анте- и постнатальном онтогенезе. 

Мультипараметрический принцип – основа взаимодей-
ствия различных функциональных систем, при которой изме-
нение деятельности одной системы влияет на результат рабо-
ты другой.

Адаптация – совокупность процессов организма, направ-
ленных на приспособление к изменению условий внешней или 
внутренней среды и поддержание гомеостаза.

«Цена адаптации» – совокупность всех затрат организма, 
необходимых для обеспечения физиологической активности, по-
зволяющей приспособиться к определенным условиям среды. 

Хронофизиология – раздел, изучающий процессы и меха-
низмы циклической организации различных физиологических 
функций.

Биологические ритмы – периодически повторяющаяся по 
характеру и времени активность физиологических процессов, 
присущая всем организмам и составляющая основу его про-
странственно-временной функциональной организации. Вы-
деляют ряд характеристик: период, амплитуду, фазу, средний 
уровень, профиль. 

«Биологические часы» – структурно-функциональные ме-
ханизмы, обеспечивающие формирование биоритмов.

Десинхроноз – нарушение физиологических ритмов в орга-
низме, негативно влияющее на многие жизненные функции, что 
может изменять работоспособность, характер эмоционального 
реагирования, особенности сложившегося жизненного стереоти-
па, приводить к развитию различных патологических состояний. 

Циркадианные (суточные) ритмы – циклические колеба-
ния интенсивности и характера физиологических процессов 
(длина периода от 20 до 28 ч). Вводителем и регулятором суточ-
ных ритмов является супрахиазматическое ядро гипоталамуса. 

Валеология – раздел физиологии, изучающий формирова-
ние, совершенствование, сохранение и коррекция здоровья, 
стремление к здоровому образу жизни (активный труд, рацио-
нальный отдых, закаливание, занятие физкультурой, рацио-
нальное питание, личная гигиена и др.). 

Здоровье – естественное состояние, при котором организм 
функционирует на оптимальном уровне, поддерживая гомео-
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стаз и обеспечивая все адаптивные процессы. Различают фи-
зическое, психическое, социальное здоровье.

Определение функциональных резервов – оценка устой-
чивости организма к действию каких-либо факторов, осу-
ществляемая с помощью функциональных проб. Обычно 
учитывают ответ на ту или иную величину дозированной на-
грузки, ее выраженность, продолжитель ность. В пробах с 
физичес кой нагрузкой чаще всего подсчитыва ют частоту 
пульса (до нагрузки, во время или после нее), измеряют ар-
териальное давление, определяют максимальную дистанцию 
про бега за данный промежуток времени. Для оценки состоя-
ния здоровья также используются Гарвардский степ-тест, 
тест Купера, проба с субмаксимальной физичес кой нагруз-
кой и др. 

Тесты на восстановление – методы оценки физической 
работоспособности, которые основаны на измерении и опре-
делении времени восстановления после стандартной физиче-
ской нагрузки параметров сердечно-сосудистой и дыхатель-
ной систем: проба В.В. Ториневского (60 подскоков в течение 
30 с), проба Котова – Дешина (3-минутный бег на месте со 
скоростью 180 шаг/мин), после выполнения которых измеря-
ют АД, ЧСС в конце 1-й, 2-й, 3-й и 4-й мин. Широкое распро-
странение также получила проба Мастера, в которой реги-
стрируются данные параметры после определенного количе-
ства подъемов на стандартную двойную ступеньку в течение 
1,5 мин. 

Тест Купера – методика, при которой испытуемому необхо-
димо пробежать или пройти как можно большее расстояние в 
течение 12 мин (примерные нормы: 2,5–2,7 км в возрасте до 
30 лет, 2,25–2,64 км – в 30–39 лет, 2,2–2,4 км – в 40–49 лет, 
2,0–2,4 км – более 50 лет).

Проба с субмаксимальной нагрузкой – методика оценки ре-
зерва сердечно-сосудистой, дыха тельной систем и состояния 
системы крови. Испытуемый подвергается нагрузке на велоэр-
гометре, при которой частота сердечных сокращений возрас-
тает до 170 в минуту. Величина развиваемой мощности, при 
которой пульс воз растает до 170 в минуту, характеризует физи-
ческую работоспособность.

Гарвардский степ-тест – методика определения ЧСС по-
сле восхождения на ступеньку высо той 34–50 см в течение 
2–5 мин в зависи мости от пола и возраста (для мужчин и для 
женщин – 50 и 43 см, со ответственно с частотой 30 подъемов в 
минуту в течение 5 мин) характеризует вос становительный 
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пе риод после физической нагрузки. Результаты тес тирования 
рассчитываются по формуле.

Росто-весовое соотношение – критерий состояния здо-
ровья человека, характеризующий интенсивность обмена ве-
ществ всех органов и тканей. Нарушения обмена веществ от-
ражают патологию регуляторных механизмов. Нарушение 
росто-ве со вого соотношения может быть и следствием избы-
точного или недостаточного питания. 

Возрастная физиология – раздел физиологии, который 
изучает закономерности развития физиологических функций 
организма на протяжении различных периодов жизни. 

Старение – процесс возникновения недостаточности фи-
зиологических функций организма вследствие действия внеш-
них и внутренних факторов. Различают понятия календарный 
(т.е. фактически прожитое время) и биологический (т.е. факти-
ческие состояния различных функциональных систем орга-
низма) возраст. 

1.2. Основные разделы физиологии 
и ее прикладной части
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1.3. Рефлекторная дуга и рефлекторное кольцо

1.4. Распределение воды 
в компартментах организма

1.5. Классификация адаптивных механизмов
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1.6. Классификация биоритмов человека

Характеристика Продолжительность 

Ультрадианные (уровень работоспособности, гормо-
нальные сдвиги и др.)

16 ± 4 ч

Циркадианные (уровень работоспособности, интен-
сивность метаболизма и деятельности внутренних 
органов и др.)

24 ± 4 ч

Инфрадианные 28 ч – 4 суток
Околонедельные (циркасептанные) (например, уро-
вень работоспособности)

7 ± 3 суток

Околомесячные (циркатригинтанные) 30 ± 5 суток
Ультраннулярные Несколько месяцев
Цирканнуальные Около одного года

1.7. Оценка уровня 
функционального состояния (УФС)

средн 700 3 ЧСС 2,5 АД – 2,7 0,28Вес
УФС ,

350 – 2,6 В 0,21 Рост 
В− ⋅ − ⋅ ⋅ +

=
⋅ + ⋅

где В – возраст (полных лет); АДсредн – среднее артериальное 
давление; ЧСС – частота сердечных сокращений.

Полученные результаты сопоставляются с данными для 
мужчин и женщин.

УФС Мужчины Женщины 

Низкий 0,225–0,375 0,157–0,260
Ниже среднего 0,376–0,525 0,261–0,365
Средний 0,526–0,675 0,366–0,475
Выше среднего 0,679–0,825 0,476–0,575
Высокий 0,826 и более 0,576 и более

1.8. Формула Брока (для определения должной, 
т.е. соответствующей росту, массы тела)

М (кг) = Рост (см) – 100.

Более точной формулой должной массы тела является:

для мужчин: M ≈ Рост (см) 4 128 0,453;
2,54

⋅⎛ ⎞− ⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠
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для женщин: M ≈ Рост (см) 3,5 108 0,453.
2,54

⋅⎛ ⎞− ⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠

1.9. Индекс Гарвардского степ-теста (ИГСТ), 
оценка его результатов

1 2 3

100ИГСТ ,
2 ( )

t
f f f

⋅
=

⋅ + +

где t – время выполнения физической нагрузки; f1, f2, f3 – сум-
марное число сердечных сокращений за первые 30 с каждой 
минуты после нагрузки. 

Значение (усл. ед.) Оценка

< 55 Неудовлетворительная 
55–64 Ниже средней 
65–79 Средняя 
80–89 Хорошая 
90 и более Отличная 

1.10. Схема функциональной системы 
по П.К. Анохину
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ГЛАВА 2

ФИЗИОЛОГИЯ КРОВИ

2.1. Глоссарий
Внутренняя среда организма – совокупность жидкостей 

(кровь, лимфа, тканевая жидкость и др.), принимающих непосред-
ственное участие в процессах обмена веществ и поддержания го-
меостаза в организме. «Постоянство внутренней среды есть усло-
вие независимого существования организма» (К. Бернар). 

Система крови – структурно-функциональная организа-
ция, которая включает непосредственно кровь, органы крове-
творения, разрушения и аппарат регуляции (в 1939 г. это поня-
тие ввел Г.Ф. Ланг). 

Эритрон – совокупность эритроцитов периферической кро-
ви, органов эритропоэза и эритроциторазрушения. 

Гематокрит – отношение форменных элементов к обще-
му объему крови. 

Цветовой показатель крови – показатель, характеризую-
щий относительное насыщение эритроцитов гемоглобином (в 
норме 0,8–1,05).

Альбумин – относительно низкомолекулярный белок, опре-
деляющий величину онкотического давления плазмы (80 %), 
имеет большую суммарную площадь поверхности, за счет чего 
связывает многие вещества: билирубин, уробилирубин, жир-
ные кислоты, соли желчных кислот, некоторые экзогенные 
продукты (пенициллин, ртуть). 

Фибриноген – растворимый предшественник фибрина, 
участвует в свертывании крови. 

Онкотическое давление – часть осмотического давления 
плазмы, создаваемая белками.

Гемолиз – это разрушение эритроцитов, сопровождающее-
ся выходом гемоглобина в окружающую среду (окрашивается 
в красный цвет и становится прозрачной – «лаковая кровь»). 

Осмотическая резистентность эритроцитов – устой-
чивость эритроцитов к действию гипотонических растворов 
(первые признаки гемолиза у здорового человека начинаются 
в 0,48 % растворе натрия хлорида, в 0,34 % растворе натрия 
хлорида разрушаются все эритроциты). 

Форменные элементы крови – морфологически и функ-
ционально дифференцированные клетки крови: эритроциты 
(красные кровяные тельца, содержащие в своем составе гемо-
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