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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми
результатами освоения ОПОП ВО
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:
 

Шифр
компетенции

Расшифровка
приобретаемой компетенции

ОПК-1 Способен применять знание биологического разнообразия и использовать методы
наблюдения, идентификации, классификации, воспроизводства и культивирования
живых объектов для решения профессиональных задач;  

ПК-2 Способен использовать теоретические и практические знания для постановки и решения
исследовательских задач в области биологии и биомедицины  

 
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):
 Должен знать:
 общие принципы функционирования основных систем у различных видов животных;  
 основные закономерности эволюции функций и принципы взаимодействия организма животных с внешней средой в
процессе адаптации к условиям жизни и обитании  

 Должен уметь:
 ориентироваться в основных принципах приспособления организма к изменяющимся условиям среды;  
 оценивать адаптационные возможности животного организма при воздействии экологических и антропогенных
факторов в измененных условиях окружающей среды.  

 Должен владеть:
 теоретическими знаниями по анатомии и физиологии беспозвоночных и позвоночных животных;  
 эколого-физиологическими методами определения толерантности и резистентности основных процессов
жизнедеятельности животных к определенным видам и уровню воздействия факторов среды в условиях
естественного и лабораторного эксперимента.  

 Должен демонстрировать способность и готовность:
 к разработке и выполнению программ научных исследований в области сравнительной и экологической физиологии
по различным системам жизнедеятельности животных
 
 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО
Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.ДВ.06.06 Дисциплины (модули)" основной профессиональной
образовательной программы 06.03.01 "Биология (Биология)" и относится к дисциплинам по выбору части ОПОП ВО,
формируемой участниками образовательных отношений.
Осваивается на 4 курсе в 7, 8 семестрах.
 
 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на
контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную
работу обучающихся
Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных(ые) единиц(ы) на 180 часа(ов).
Контактная работа - 66 часа(ов), в том числе лекции - 28 часа(ов), практические занятия - 38 часа(ов), лабораторные
работы - 0 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).
Самостоятельная работа - 87 часа(ов).
Контроль (зачёт / экзамен) - 27 часа(ов).
Форма промежуточного контроля дисциплины: отсутствует в 7 семестре; экзамен в 8 семестре.
 
 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на
них количества академических часов и видов учебных занятий
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4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N Разделы дисциплины /
модуля

Се-
местр

Виды и часы контактной работы,
их трудоемкость (в часах)

Само-
стоя-
тель-
ная
ра-

бота

Лекции,
всего

Лекции
в эл.

форме

Практи-
ческие

занятия,
всего

Практи-
ческие

в эл.
форме

Лабора-
торные
работы,

всего

Лабора-
торные

в эл.
форме

1.
Тема 1. . Общие теоретические вопросы
сравнительной физиологии. История развития
сравнительной физиологии в России и за
рубежом.

7 4 0 4 0 0 0 8

2.
Тема 2. Проблемы поставки кислорода у разных
животных. Перенос газов кровью.
Циркуляторные системы.

7 6 0 4 0 0 0 10

3. Тема 3. Проблемы водного и солевого обмена у
разных животных 7 2 0 2 0 0 0 8

4. Тема 4. Энергетический обмен у разных
животных. Типы питания 7 4 0 8 0 0 0 12

5.
Тема 5. Физиологическая адаптация различных
животных к перемене температур 8 4 0 2 0 0 0 10

6.
Тема 6. Основные этапы эволюции нервной
системы. Локомоторные функции разных
животных: плавание, ползание, полёт, ходьба,
бег

8 4 0 6 0 0 0 10

7. Тема 7. Сенсорные системы различных
животных. 8 2 0 6 0 0 0 13

8.
Тема 8. Адаптация организма к природным и
климатическим условиям. 8 2 0 6 0 0 0 16

 Итого  28 0 38 0 0 0 87

4.2 Содержание дисциплины (модуля)
Тема 1. . Общие теоретические вопросы сравнительной физиологии. История развития сравнительной
физиологии в России и за рубежом.
Предмет и задачи сравнительной физиологии. Место ее среди биологических наук. Развитие исследований в области
сравнительной физиологии. Вклад казанских ученых: Ф.В.
Овсянников,Д.С. Воронцов и др. Методы исследований экологической физиологии.
Составление эколого-физиологических характеристик. Правило оптимума. Экологическая
валентность. Правило минимума и лимитирующий фактор. Определение адаптации.
Классификация; критерии и механизмы адаптаций.
Развитие и формирование представлений о строении нервной системы: Гален, Везалий. Работы отечественных ученых
по изучению мозга: Ф.В. Овсянников, И.М. Сеченов и др.

Тема 2. Проблемы поставки кислорода у разных животных. Перенос газов кровью. Циркуляторные
системы.
Органы для дыхательного газообмена в воде. Строение жаберного аппарата. Вентиляция жабр. Противоточный
принцип газообмена. Рыбы, способные дышать воздухом.
Дыхание у водных и наземных насекомых. Наружные и внутренние запасы кислорода. Дыхание в воздухе. Органы
дыхания. Вентиляция легких. Дыхательный цикл у птиц.
Объем легких и параметры вентиляции у млекопитающих. Регуляция дыхания у обитателей воздушной и водной
среды. Проблемы, связанные с нырянием млекопитающих и птиц.
Перенос кислорода кровью. Дыхательные пигменты крови у различных животных. Кривые кислородной диссоциации у
мелких и крупных животных, у ныряющих млекопитающих. Кривые диссоциации дыхательных пигментов
беспозвоночных.

Тема 3. Проблемы водного и солевого обмена у разных животных
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Проблемы водного и солевого обмена. Классификация водных обитателей по переносимости концентрации солей в
воде. Адаптации пресноводных организмов. Адаптации морских организмов. Адаптации к периодическим изменениям
солености. Механизмы осморегуляции морских и пресноводных животных. Выделительные органы различных
животных. Вакуоли простейших, нефридии беспозвоночных, мальпигиевы сосуды насекомых, почки позвоночных.
Специализированные выделительные органы: жабры, ректальные и солевые железы. Солевые железы рептилий и птиц.
Тема 4. Энергетический обмен у разных животных. Типы питания
Тип пищи и способы питания у разных животных. Переваривание углеводов, белков, жиров. Переваривание целлюлозы
беспозвоночными и позвоночными животными. Переваривание у нежвачных травоядных. Копрофагия.
Энергетический обмен. Метаболизм и способы его определения. Интенсивность метаболизма и размеры тела.
Запасание энергии: жир и гликоген.
Проблемы водного и солевого обмена. Классификация водных обитателей по переносимости концентрации солей в
воде. Механизмы осморегуляции морских и пресноводных животных. Солевые железы рептилий и птиц.
Выделительные органы различных животных.

Тема 5. Физиологическая адаптация различных животных к перемене температур
Классификация животных по способу поддержания температуры тела. Температурный оптимум. Температурный
диапазон существования. Экто- и энтотермы (пойкило- и гомойотермные животные).Устойчивость к низким
температурам. Терморегуляция при избытке внешнего тепла.Теплообменники у рыб, водных млекопитающих,
полярных птиц и т.д Процессы терморегуляции у насекомых. Особые формы физиологических состояний организма:
оцепенение; зимний сон; зимняя и летняя спячка. Изменения физиологических функций. Двигательная активность и
поведе-ние. Впадение в спячку и пробуждение. Механизмы. Роль нервной и эндокринной систем. Теории зимней
спячки.
Тема 6. Основные этапы эволюции нервной системы. Локомоторные функции разных животных:
плавание, ползание, полёт, ходьба, бег
Способы локомоции в воде, воздухе, на земле. Способы перемещения у животных: плавание, ходьба, бег, ползание,
полет. Кинетика движение, приспособительная роль.
Локомоторные функции у разных представителей животного мира. Опортно-двигательный аппарат. Внешний и
внутренний. Органы для передвижения. Иерархическая система организации двигательных центров.

Тема 7. Сенсорные системы различных животных.
Классификация рецепторов: экстеро- и интерорецепторы. Ориентация в пространстве: беспозвоночные и позвоночные.
Хеморецепторная сенсорная система. Хеморецепция беспозвоночных. Осфрадий моллюсков. Хеморецепторы
насекомых. Вкусовая чувствительность позвоночных животных. Обонятельные рецепторы позвоночных и нервные
центры химической чувствительности.
Эволюция зрительной системы. Типы глаз беспозвоночных животных: глазок кишечнополостных, простые глаза
плоских червей, медуз. Камерные глаза моллюсков. Сложные фасеточные глаза насекомых. Особенности глаз
камерного типа у позвоночных. Эволюция органа слуха.Сенсорное восприятие у разных животных. Восприятие
различных видов энергии: электромагнитная и тепловая энергия; механическая энергия.

Тема 8. Адаптация организма к природным и климатическим условиям.
Природная радиация, магнитные поля и их воздействие на организм. Метеорологические факторы и их влияние на
организм. Метеопатология. Физиологические механизмы приспособления к среде. Адаптация экстремальным
условиям труда: авиакосмического полета, шум, вибрация, давление. Факторы космического полета. Особенности
физиологических процессов в условиях подводного погружения. невесомости. Влияние подводных погружений.
Подземные работы.
 
 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по
дисциплинe (модулю)
Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без
его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на аудиторных
занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся включает как полностью
самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем (разделов), осваиваемых во
время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и конспектируют учебную, научную
и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление знаний и отработку умений и навыков,
готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.
Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,
учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:
Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего
образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден приказом
Министерства науки и высшего образования Российской Федерации от 6 апреля 2021 года №245)
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Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об активизации
самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"
Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)
федеральный университет"
Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего
профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"
Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета
Кнут Шмидт-Ниельсен - Физиология животных. Приспособление и среда. В 2-х кн. [1982, CHM, RUS - http -
http://kniga99.ru/viewtopic.php?t=2130572
Савельев С.В. Происхождение мозга. М., ВЕДИ, 2005 - http://rulibs.com/ru_zar/sci_biology/savelev/0/
Улумбеков Э.Г. Раннее развитие мозга -
http://neurouniverse.ru/index.php/nejrogistologiya/nervnaya-tkan/rannee-razvitie-mozga
 
 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю)
Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку освоения
компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные средства текущего
контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.
В фонде оценочных средств содержится следующая информация:
- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);
- критерии оценивания сформированности компетенций;
- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);
- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;
- критерии оценивания для каждого оценочного средства;
- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся, демонстрируемым
результатам, задания различных типов.
Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).
 
 
 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы. Литература
может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):
- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с
правообладателями;
- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на
абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.
Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля от
личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный фонд
должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не менее 0,25
экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной литературы на
каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.
Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля), находится
в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий договоров КФУ с
правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной библиотеки КФУ.
 

 
 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины (модуля)
Газообмен у ныряющих животных - http://ecologicalsafety.narod.ru/4.html
Кривощеков С. Г. Физиологические основы регуляции дыхания -
http://lotos-frolov.ru/opinion-doctors/physiological-basis.html
Слух и эхолокация у дельфинов - http://lifeplanet.org/underwater/dolphin-hearing-echolocation.html
 
 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)
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Вид работ Методические рекомендации
лекции В ходе лекционных занятий полезно вести конспектирование учебного материала. Примите к сведению

следующие рекомендации: Обращайте внимание на категории, формулировки, раскрывающие содержание
тех или иных явлений и процессов, научные выводы и практические рекомендации, положительный опыт
в ораторском искусстве. Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых делать пометки из
рекомендованной литературы, дополняющие материал прослушанной лекции, а также подчеркивающие
особую важность тех или иных теоретических положений. Задавать преподавателю уточняющие вопросы с
целью уяснения теоретических положений, разрешения спорных ситуаций. В ходе подготовки к
семинарам изучить основную литературу, ознакомиться с дополнительной литературой, новыми
публикациями в периодических изданиях: журналах, газетах и т.д. При этом учесть рекомендации
преподавателя и требования учебной программы. Дорабатывайте свой конспект лекции, делая в нем
соответствующие записи из литературы, рекомендованной преподавателем и предусмотренной учебной
программой. 

практические
занятия

На занятии обучающиеся выступают с ответами, отвечают на вопросы преподавателя, обсуждают вопросы
по изученному материалу. Оцениваются уровень подготовки по теме, способность системно и логично
излагать материал, анализировать, формулировать собственную позицию, отвечать на дополнительные
вопросы.Прочитав тот или иной источник, следует продумать то, в каком разделе могут быть
использованы сведения из него. Подобная систематизация позволяет на основе последующего анализа
отобранного материала более глубоко и всесторонне осветить основные вопросы изучаемой темы. 

самостоя-
тельная работа

Преподаватель прописывает методические рекомендации для студента по каждой теме, где указывает:
- цель выполняемой работы,
- знания и умения, которые получит студент в ходе выполнения лабораторной/практической работы;
- основные термины по теме исследования,
- указания к оформлению работы.
Рекомендует следующую последовательность выполнения заданий:
- изучите теоретическую часть с определениями основных понятий,
- выполните практические работы на занятии,
- напишите отчет о проделанной работе по указанной форме,
- просмотрите рекомендованные видеоматериалы и презентации,
- выполните задания самостоятельной работы,
- ответьте на вопросы самоконтроля знания.
 

экзамен Экзамен нацелен на комплексную проверку освоения дисциплины. Экзамен проводится в устной или
письменной форме по билетам, в которых содержатся вопросы (задания) по всем темам курса.
Обучающемуся даётся время на подготовку. Оценивается владение материалом, его системное освоение,
способность применять нужные знания, навыки и умения при анализе проблемных ситуаций и решении
практических заданий. 

 
 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных
систем (при необходимости)
Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине
(модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем, представлен в
Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).
 
 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного
процесса по дисциплинe (модулю)
Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя следующие
компоненты:
Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и
стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа
в электронную информационно-образовательную среду КФУ.
Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью (столы
и стулья).
Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.
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 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с
ограниченными возможностями здоровья
При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие
восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:
- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в альтернативные
формы, удобные для различных пользователей;
- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры, предусмотреть
возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть доступность управления
контентом с клавиатуры;
- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников - например,
так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения - аудиально;
- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых
дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных технологий;
- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных форм
интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут быть
использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников дистанционного
обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ, проведения тренингов,
организации коллективной работы;
- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного
контроля;
- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями здоровья
форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:
- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;
- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не
более чем на 20 минут;
- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 06.03.01
"Биология" и профилю подготовки "Биология".
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и
информационно-справочных систем:
Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)
Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010
Браузер Mozilla Firefox
Браузер Google Chrome
Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC
Kaspersky Endpoint Security для Windows
Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе
"ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения
крупнейших российских учёных, руководителей государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны,
высококвалифицированных специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех
изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, учебно-методические комплексы,
монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники, законодательно-нормативные
документы, специальные периодические издания и издания, выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время
ЭБС ZNANIUM.COM соответствует всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов
высшего образования (ФГОС ВО) нового поколения.
Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе
Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя
электронные версии книг издательства "Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные
версии периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС Издательства "Лань"
обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным периодическим изданиям по максимальному количеству
профильных направлений с соблюдением всех авторских и смежных прав.
Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе
"Консультант студента", доступ к которой предоставлен обучающимся. Многопрофильный образовательный ресурс
"Консультант студента" является электронной библиотечной системой (ЭБС), предоставляющей доступ через сеть
Интернет к учебной литературе и дополнительным материалам, приобретенным на основании прямых договоров с
правообладателями. Полностью соответствует требованиям федеральных государственных образовательных стандартов
высшего образования к комплектованию библиотек, в том числе электронных, в части формирования фондов основной
и дополнительной литературы.
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