OU3NO0N0IrA

YuyebHUK
[N BbICLLIEro CECTPUHCKOro obpa3oBaHmA

Moo pedakyueti
B.M. CmupHoea, A.E. YmproxuHa,
N.N. Makapoeolti

MeanumHckoe MHGOPMaALMOHHOE areHTCTBO
MockBa
2025



YIK 612.1/.8:611(075.8)
BbK 28.707.3473

D50

D50

Konnextus ABTOPOB:

Bapbapaw H.A., Kemeposo; Bepe M.[., Ilepmb; Ipucopves H.P, Bnarosemenck; [Jusaxornosa J.H., Mocksa;
Escmagpvesa E.B., Cumdeporions; Segpupos A.JL, an.-kopp. PAH, Kasanb; 3unuyk B.B., Tpopso; Mearos A.B., Hanbunk;
Hcakosa JI.C., Vxesck; Kaiomosa A.D., Yda; Kupuuyx B.®., Caparos; Kucenes B.JI., un.-xkopp. PAH, BapHayr;
Konnaxos B.B., Tiomenn; Komuccapos B.JL., Kypck; Kpomun A.A., Teepw; Kybapko A.JI., Munck; Kysuiumnos J1.IO.,
Kemeposo; Kysueyosa T.E., Mocksa; Kynpusinos C.B., Yebokcapsy; Jlasyko C.C., Burebek; lankun M.M., Pszanb;
Jlamanos A.B., Mocksa; /Ioimaes C.A., Cankr-Iletepbypr; Maxaposa M., Teeps; Mapkuna J1.J]., BraguBocTok;
Medseoes M.A., akagemux PAH, Tomck; Myxuna VI.B., H. Hosropon; Hasapos C.B., VIBanoso; Hukonvckuii B.C.,
Craspononb; Ilawenxo B.II, Apxanrenbck; Ilepesepses B.A., Munck; Ilepyos C.C., Mocksa; Ilemposa ILI,
Axyrcx; IIpasousues B.A., Cmonenck; Ilpokogvesa H.B., Jlowenx; Pacumos PM., Maxaukama; Pyceiikun H.C.,
Capanck; Casuenxo A.A., Kpacnosapck; Ceewnukos /].C., Mocksa; Cmupros B.M., Mocksa; Cmupros K.B., Mocksa;
Tananaxuna TIL, JTyrauck; Topuiun B.J1., Mocksa; Ymproxun A.E., Mocksa; Yacmoedosa M. A., Kupos; IlImanenxo H.JL.,
Tomenn

®usuonory : Y4eOHUK I/ BBICLIETO CeCTPMHCKOro obpasosanns / ITox pen. B.M. CMupHoBa,
A.E. YmproxuHa, V.V. Makaposoit. — Mocksa : OO0 «V3garensctBo «Meanimuckoe nHpopmaru-
OHHOE areHTCTBO», 2025. — 320 c. : u.

ISBN 978-5-9986-0539-0

Y4eOHMK HAIMCaH B COOTBETCTBUMU C AEMCTBYIOIMM TrOCCTaHAapToM. UeTkas pyOpukanmsa marepuana
obecreunBaeT /erkoe 1 IPOCTOE YCBOGHNE €ro, 4eMy CIOCOOCTBYeT Takke 0c06as MOC/IefOBATeTbHOCTD
PacronoyXKeHusA I71aB — MPOYTeHNMe IpPeAbIylleil I/IaBbl yaydlIaeT yCBOEHMEe MaTepyasa Cleyolleil TIaBbl
ydyeOHmKa. OT/lebHOE BHYMAHNE Y/IeNleHO AMCKYCCUOHHBIM BOIIPOCAM, B TOM YIC/Ie B3aMMOJIIICTBIIO K/IETOK
C TOMOILBIO 9/IEKTPUYECKIX T107Iel. Y4eOHMK XOPOLIO M/TIOCTPUPOBAH PUCYHKAMI, OCHOBHAS 4aCTh KOTOPBIX
ABJIAETCSA OPUTMHATBHBIMU aBTOPCKUMM.

Jly141 BBICIIIETO CECTPUHCKOTO 06pa3oBaHMA.

VIK 612.1/.8:611(075.8)
BBK 28.707.32173

ISBN 978-5-9986-0539-0 © CmupHos B.M. u zip., 2025

© Odopmrenne. OO0 «V3parenbcTBO «MeANUIMHCKOE
nH(OPMALMOHHOE areHTCTBO», 2025

Bce npaBa sammmiensr. Hukakas 9acTb JAHHOI KHITH HE MOXKET
6BITH BOCIIPOM3BE/iEHA B KaKOI1 ObI TO HI 661710 popMe He3 mmch-
MEHHOTO Pa3pelIeHIIs BafeNblieB aBTOPCKIIX IIPaB



OrnasneHune
A 4

CIIMCOK COKPAIICHMIT « « oot vttt ttiitittttteteeeeeeanssannanaeaaeeeeeeeessnsnsnnsnenaenans 5
TIPEMMCTIOBIIC . o oottt iiiiiiiiitteeeeeeeeennnnnannnnsnsseseeenannnns 6
B30 1031 (32 1/ (S Y 7
Dy3KOIOrNYecKe MOHATHS M CBOVICTBA OVOTIOTIIECKOM TKAHM . .+« v v vveeteeeeee et e eeaennens 7
bapbeppl opraHusMa U IMKBOP, perympyomas yRKuaA [Ob. ... oo 9
0007000102 92 0 76358 () (031 13
I'naBa 1. O6masa Gpu3NONOrNA BO3OYIMMBIX TKAHEN M KIIETOK « « v vt v vuveennneennnneennneennnnss 14
OS24 013007078 29) (S5 0 9788 1 QI 0) o) 1< () 02 R 14
1.2. TPAHCTIOPT BEIIIECTB . .+« vt e tte et e e ettt et e et e et e et e et e e e e e e 16
1.3. BYIOIIOTEHIIMATIBI KITETOK. .« « « v o v ettt et et e et e e et e e e e e e e e e e e et e et e ettt 22
1.4. Bo36yauMoCTb 1 1abMIbHOCTD. VICIIONb30BaHMe 3TIEKTPUYECKOrO TOKA B MEAMIVIHE . . . ... ... ... 28
I'naBa 2. YacrHas ¢pusnonorus Bo3OyAUMbIX TKaHell U KIeTOK. Perymupyroniie MexaHusMsli. . . . . . . 32
2.1. DU3MONMOTMA CEHCOPHBIX PEIIEIITOPOB . . vttt e ettt e et et e e e e e e e e e e 32
2.2. OU3MONMOTHA HEPBHBIX BOTIOKOH . . ..ttt ttttt ettt e et ettt e et it et it eiee s 37
2.3. CHHAITIYECKAT TIEPEIATA . . . oo eteeta e et e e et e et e et e e e e et e et e e e 41
2.4, CKEMETHAS MBIIIIIIA .« ot et oe et e te ettt e e e e e e e e e e e e e e e e et e e et e ettt 45
2.5, TTAIKAST MBITIIITA « -« « ¢ v ettt et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 52
I'maBa 3. ®M310MOTMA LEHTPATBHO HEPBHOM CHCTEMBI M €€ KIETOK . « v v vt vvvvvennneeennnseenns 54
3.1. ©ynkuuy LTHC, HeTIPOHBI M CHIHATICHI . .« vttt ettt et e ettt ettt it it et e ee e 54
3.2. Mepguaropst LTHC. Bos36ysxpenne HeitporoB ITHC .. ... 59
3.3. IIpuHnyms! oprarmsanyy gesatenpHOCT LIHC .o oo o 61
3.4. CBOMCTBA HEPBHBIX LIEHTPOB . . . . o e e ettt ittt tettee et ettt e e et ittt et et e e e e 64
3.5. Topmorxenne HeitpoHOB ITHC 11 GakTOpPbI KOOPAMHALMY ABVDKEHUI .« . ..o v ovvveeeaeeaee 67
3.6. DU3MOMOTIA CIIMHHOTO MOBT . . . ottt ittt ettt et et e ettt et ettt et et e e e e 70
3.7. OYHKIMM CTBOMA MOBT@ . . oo v ottt ettt ettt ettt e ettt et ettt e et e s 77
3.8. IIPOMEMKYTOUHBII MOBT. .+« .« e ettt ettt ettt ettt e e ettt e e ettt et e e e iiee e e 85
3.9. TIMMOVYMECKAT CHCTEMA . .+« v e te ettt e et e et e et et et et et e e e et e e et et e e 86
3.10. MO3YKEYOK M GABATIBHBIE SIPA . « « « v o vt eeeee e et et ettt e e et e et et e et e it e 88
3.11. OYHKIVN KOPBI GOMIBIIOTO MOBT@ . « . .« v e vete e et et et e e et e e e e e et e it e e ee e 94
3.12. Metombt mccnemoBauust LIHC .. .. . 101
I'naBa 4. BereratnsHasi HepBHas cucteMa u ropMmonsl. [IpuHune! perynsunu GyHKumii ... ..... 104
4.1. O6mas xapakTepuctiuka BHC. .. .. ... 104
4.2. OTHenpl BETeTATVBHOM HEPBHOM CHCTEMBI . . .ttt vttt et ettt e e et et et e e e 107

4.3. Touku feitcTBust GapMaKOIOTMYeCKIX [IPENapaToB I CUCTEMHOE BO3/ECTBIE HAa OPTaHuU3M . .. 115
4.4. IleHTpBI BEreTaTUBHOI HEPBHOII CUCTEMBI, UX TOHYC. Tpoduyeckoe feiicTBMEe HEPBHOII

CHICTEMDI . .« o ottt ettt e ettt ettt 117

4.5. XapaKTepucTKa Perynanuyl GyHKIMI OPTaHM3MA M €€ IPYHIMIIBL . . ... vvvvveeeaneneen.s 119
4.6. XapaKTepyCTUKA TOPMOHOB ¥ PETY/ISALIA MX BBIPAOOTKI ..« vveoveetet et et et aeaennens 125
4.7. TOPMOHBI THITOMIIBA. « « « vt e ettt ettt et et e et e e e e e et et e e e e e e 127
4.8. IlluroBuHAS ¥ MAPALINTOBUAHAS Keyle3bl. Dmudu3s 1 TuMyc. Kanblurpruon ................. 129
4.9. TOpMOHBI TOZIKETYJOTHOM MKETIE3DBL. .« o o v v vttt ettt ettt ettt ettt it e e 131
4.10. TOPMOHBI HAJITIOUEUHIIKOB . . « .+« t vttt ettt e et ettt et e ettt e et et e e e e e aee e 132
4.11. TIOIOBBIE TOPMOHBI . . .« ettt e e e e e et eeeees 133
ImaBa 5. CHCTEMBI KPOBM M IBIXAHMS .+« v v v v v v eeeennanneasssenannnsssssssseeannnsssssesenns 135
5.1. KpoBb KaK BHYTPEHHSAA CPEMA OPTAHMBMA . ..ot vvtttt ittt et tite et iiee e eineeens 135
5.2. OUBMOMOTHA APUTPOLIATOB . . .o vv ettt et ettt ettt e et ettt et et e et ae e 137
5.3. ®U3MONIOIUA JIEHKOLUTOB M TPOMOOLIMTOB . .« « v e v et et et ete et et et et et e ee e 139
5.4, IPYIIIBI KPOBI . . o o oottt e ettt et e ettt e e e ettt e ettt e ettt 142
5.5. Cucrema I'TI® (remMocTasa, IPOTHBOCBEPTHIBAHMA Y PUOPMHOMMSBA) .o v vvveeeanennenn. 144
5.6. CTpyKTypHO-(DYHKI[OHAIbHAS XaPAKTEPUCTIKA CUCTEMBI IBIXAHMI . . .o v ovveeeeeaeennnn. 150
5.7. MexaHM3M BOXa U BBITOXA M PACKOM SHEPIMM « .. vvvvt vttt et iiteee e it e eineeenns 154
5.8. O6beMBI 11 EMKOCTH JIETKUX (BEHTVIIALIMS JIETKIIX) + + + v o e eetvee e eeet e e e eeeiee e e eeeieeens 158

5.9. Ta3000MeH MEX/Y a/IbBEOIAMU U KPOBBIO OPTAHMBMA . « « .t v vveveeteeee et et aeaeenenns 160



OrnasneHune

4 >
5.10. TPAHCIIOPT TA30B KPOBBIO. « . . .« v vt e tettt et ettt et ettt e e et et ee s 161
5.11. Perymsius gpixaHusi. 3alMTHDIE JBIXATETbHBIE PEQIIEKCDI . .« o e vvv et ee et aeaennenn. 164
I'naBa 6. CuicreMa KpOBOOOPAIIEeHIA M TMMQPATHIECKAT CHICTEMA .+« v vvvvvnnneennneeennneennnns 168
6.1. LIMKJI CEPIEYHOM MEATEIBHOCTI . . ot v v ettt et e ettt et ettt e et et et i e aiee s 169
6.2. OcO6EeHHOCTIL CBOVICTB CEP/IEYHOII MBIIIIIIBI M €€ SHEPIeTUIECKOrO 00ECIeYeHMA. . ..o v ... ... 171
6.3. ABTOMATIISL CEPILIA . .. v vttt ettt e et ettt e e e ettt e e e ettt e e e et et i e e 173
6.4. OCHOBHBIE METOZBI MICCTIELOBAHVI TEATETBHOCTIL CEPILIA - . v v v v v vetvee e eeaeee e aaeenns 175
6.5. Pery/iAnys DeATeIbHOCTIL CEPIIIA . « o o vttt e ettt ettt ettt e e et et e e e aieeee s 177
6.6. TEMOTIMHAMIIKA .« « .+ o o et e ettt et ettt e et e et e et e e et e et e et et et ettt et 180
6.7. PEry/ALIMA TOHYCA COCYMOB . . . oo vt v ettt ettt e et e et e et e et e e 189
6.8. Perymanma crucTeMHOTO AL . . ... o 191
6.9. KpoBooOpaleHne mpy M3MEHEHVSIX TOJIOXKEHNS Tea, PU3MIECKOM I 9MOLIMOHATbHOM
HATIPAMKEHIIAX « o oo vttt et ettt et e ettt e e ettt e e e ettt 195
6.10. JIMMQPATHIECKAST CUCTEMA . « « + .+« et e ete et et et et et et e e e e et e e e et e et et e e s 196
I'maBa 7. CHCTEMA IIMIIEBAPEHII. « « v oo veveeeteeeeeeennnnnnnnnneeeeeeeeeeenannnnnnnnoenss 199
7.1. OyHKIUY U 3aKOHOMEPHOCTY CHUCTEMBI TIMIIEBAPEHM. .« « .o vvvveeteeee e ieeaeeaeeannns 199
7.2. IInieBapenne B MOMOCTY PTa. AKT ITIOTAHMSL « . v vvvvvvttttteeteeeeeeeaaeaaeaeaeanennnnnn. 203
7.3. IINIIEBAPEHME B JKEITYIIKE . .« v vt vttt tttttttttt ettt ettt ettt ettt 206
7.4. IInmeBapenine B ABEHANLATUIIEPCTHOM KUIIKE . . .. vvv vt ttttte s iiete e iieeeeinneeeens 211
7.5. DUBMOMOTIA TIEUCHIA . . .« v e ettt ettt ettt e e ettt e e e ettt e e ettt et e e e e e 213
7.6. IIMIIeBAPEHME B TOHKOM KUIIIKE . . . oot outtt ittt ettte e et ettt et et et i 214
7.7. BcaChIBaHME ITUTATETBHBIX BEIIIECTB. . . o v et e et e e e ae et et e et et e e e et e te et ta e e eeeens 216
7.8. IIMIeBapeHMe B TOMCTOM KUIITKE. . . oo vt ouu vttt ettt ettt et et it e e tiiee e aieee s 217
I'naBa 8. MeTaGOMU3M M TEPMOPETYIISIIMS . « « ¢« v v v v uaeeeeesvnnnnnnnneeeeeesnnnnnnneeeeenns 220
8.1. OOMEH BEIIECTB VI IIMATAHIIE . .« . vt e e et eee et e e et e e e e e e e e e e e e et e e e et 220
8.2. OOMEH HEPTIUM B OPTAHMBME . . .. . et ettt et et et et et e et et e et et et e e e e 228
8.3  TEPMOPETYIIAIIVIA . . . . oottt ettt et et et e e e e e e e e e 232
L T TR ) 3 01 (=) (5 07 - 236
9.1. CTpyKTypHO-(YHKIMOHATbHAS XaPAKTEPUCTIKA TIOUKIL . .« + v v eveeeeeee e et et eeae e 237
9.2. Ponb pasnu4HbIX OT/E/T0B HeppoHa B 00pazoBaHmMy Mo4M. MeTObI NCCIeOBAHNS
DYHKIIAM TIOUCK .« « ot vte ettt et et et et et e e et e e e e e e e e ettt e e e 239
9.3. Perymsiust Moueob6pasoBaHms 11 QIU3MOMIOTMIECKIX TOKA3aTeIell C IIOMOIIIBIO MOYeK . . . . ... ... 244
9.4. KOMMYeCTBO, COCTAB U BBIBEEHIIE MOUM . « .+« o vt e v ettt e e e et e e ettt et et e et e e e e es 247
I'maBa 10. CeHCOPHBIE CHICTEMBI M CHCTEMA GOTIM . . vvvtettntiiiiiieeeeenninnannneeennnnns 250
10.1. CTpyKTypHO-(pyHKIMOHAIBHAS XaPAKTEPUCTUKA CEHCOPHBIX CUCTEM.. .« e v vvveaeane e 250
10.2. KopypoBanue MHPOPMALINY B CEHCOPHBIX CHCTEMAX . . .o v e eeete it eie et eeaeae s 254
10.3. CHCTEMA BPEHIIA ..o o ittt ettt et e ettt e ettt e ettt e 255
10.4. CHCTEMA CTIYXA .+ o ottt ettt ettt et ettt et e et ettt et et e e 263
10.5. CHCTEMBI TIOTOMKEHMA TTIA. « « « + e v vttt et et e ettt et e ettt e e ettt et e e e aaeees 266
10.6. CEHCOPHBI® CHCTEMBI KOMKIL . .+« « v v ettt e et e et e et e et e e e e et e i e e s 269
10.7. CeHcOpHbIe CUCTEMBL BHYTPEHHEN CPEMbI OPTAHMBMA. . . o e v evvveetiee e iiieeee e 273
10.8. CrCTeMA BKYCA M OOOHMHII - . . .o\ etetet et e e e et e e e e e e i e 274
10.9. CHCTEMA BOTIIL .« o\t vttt et ettt et et e e e e e e e e e e e e e et 276
I'maBa 11. BpiCIIasd HEPBHAS JEATEIDHOCTD « « < o ot e e e e eeetiaaaaaaaaaaaasaaasassnnnnnnnnnnnnn 281
TLLTIAMATD « oottt e et e e et e e e e 281
11.2. YC/IOBHBII PERIIEKC KAK HAYTEHIME . .« v v vetvee et et eteeteeteaee et et et e ee e 284
11.3. [IPYTHE BUABI HAYUEHII « . .o v e vetttt e ettt e ettt et ettt e e ettt e e e e 289
11.4. Tyl BBICIIE} HEPBHOM NEATENbHOCTY ¥ TEMIIEPAMEHTBI IMTHOCTI . .« o vveeeeeee e aee e 291
11.5. bogpcTBoBanue 1 coH. CHOBMAEHMA. IMITHO3. . ... ... 293
11.6. Metonp! nccnepoBanys BH]I. Bo3MO)XHO /v TpOYMTATh MBIC/IN YeTOBeKa ¢ IToMolpio D17 .. 296
I'maBa 12. Ilcuxm4yecKas KeATETbHOCTD M IOBEHEHME. « « v vt v v v e e eenenensenenenesenensenanennn 298
12.1. Co3HaHue ¥ ITOJCO3HATENIbHAS HEeATE/IBHOCTD OPTAHMBMA . . vvv e eeete et taeeeeannnee. 298
12.2. BUJbI IICUXNYECKONM TEATEIBHOCTI . « o v et ettt e e e e e e e e e e e et e et e et ettt 299
12.3. Oco6EHHOCTY CO3HAHMSA U IICUXNYECKOI HEATENBHOCTI YEMOBEKA. « « o o v v vee e e eeieeeeeennns 303
12.4. TToTpe6HOCTI I MOTUBALIIN KAK (PAKTOP TIOBEMEHISI « . .« + v e evevee et et et aeaeanennen 307
12.5. B3auMopieiicTB1e OCHOBHBIX CTPYKTYP MO3Ta, 00eCIed1BaIOIVX BBIIIOTTHEHIE
JIBUTATEITBHOTO AKT@. + « v ot ettt et et et et et et e et et et et et ettt e e et et et et 309
D b (<] 4 P 312

TIPEIMETHBIN YKABATEIID ¢ « « v vttt veeesanneennnneennnnsonanesanasesanasssannsesssnnsenanns 314



