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1 ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

 

Государственной программой развития рыбохозяйственной деятельности 

предусмотрено значительное увеличение объемов выращивания товарной рыбной 

продукции, что возможно только за счет использования современных знаний в 

том числе и в области морфологии и физиологии рыб. 

Современное содержание морфологии рыб как науки определяется изучением 

развития макро-, микроскопического и субмикроскопического строения, жизнеде-

ятельности клеток, тканей и органов рыб.  

Физиология изучает жизненные процессы, протекающие в здоровом организме, 

в тесном взаимодействии как друг с другом, так и с внешней средой, которые ре-

гулируются в целом организме нейрогуморальными иммунными механизмами.  

Морфология и физиология является биологическим фундаментом ведения  

промышленного рыбоводства на научной основе. Например, теоретической осно-

вой гигиены сельскохозяйственных животных и ветеринарии являются положе-

ния физиологии о диалектическом единстве организма и среды его обитания, о 

единстве нормы и патологии как лабильных форм приспособительных реакций во 

взаимосвязи организма и среды в условиях онто- и филогенеза, о целостной реак-

ции организма на различные воздействия. 

Без знаний по морфологии и физиологии невозможно полноценное понимание 

и рациональное ведение таких важных технологических процессов в рыбоводстве, 

как кормление рыб, искусственное воспроизводство рыб, интенсификация рыбо-

водства в целом. 

Цель учебной дисциплины – изучить морфологические и функциональные осно-

вы внешнего и внутреннего строения организма рыб и дать студентам знания о 

процессах жизнедеятельности здорового организма рыб, механизмах и законо-

мерностях регуляции этих процессов, сознательном изменении физиологических 

процессов в нужном направлении для организации современного рыбоводства. 

Задачи учебной дисциплины: изучение закономерностей становления морфоло-

гических и функциональных основ внешнего и внутреннего строения организма 

рыб; выяснение закономерностей индивидуального развития рыб, их филогенеза 

и систематики; выявление качественных и количественных различий морфологи-

ческих образований у рыб, обитающих в разных экологических условиях; изуче-

ние закономерностей жизненных процессов (обмена веществ, дыхания, питания, 

миграций, нерестового поведения и др.) на разных этапах индивидуального раз-

вития рыб; выяснение механизмов, обеспечивающих взаимодействие отдельных 

органов, систем организма и организма рыб как целого с внешней средой. 

Учебная дисциплина относится к государственному компоненту «Общепрофес-

сионального» модуля, осваиваемая студентами специальности 1-74 03 03 «Про-

мышленное рыбоводство». 

Освоение учебной дисциплины базируется на компетенциях, приобретенных 

ранее студентами при изучении таких учебных дисциплин, как «Экология рыб», 

«Зоология беспозвоночных и позвоночных», «Физика с основами биофизики». 
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В свою очередь, учебная дисциплина «Морфология и физиология рыб» исполь-

зуется при изучении последующих учебных дисциплин: «Ихтиология», «Ихтио-

патология», «Товарное рыбоводство». 

В результате изучения учебной дисциплины студент должен закрепить и раз-

вить следующую профессиональную компетенцию по специальности 1-74 03 03 

«Промышленное рыбоводство»: (БПК-9) – владеть основными методиками иссле-

дований для определения физиологического состояния рыб. 

Согласно типовому учебному плану по специальности  1 – 74 03 03 «Промыш-

ленное рыбоводство», на изучение учебной дисциплине «Морфология и физиоло-

гия рыб» предусмотрено 330 часов, в том числе 144 часа аудиторных занятий 

(лекций – 54 часа, лабораторных занятий – 90 часов). 

Рекомендуемая форма текущей аттестации – экзамен. 
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2. ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН  
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1 Морфология рыб 68 28 40 

1.1 Введение в морфологию. Основы цитологии 8 2 6 

1.2 Основы эмбриологии 10 2 8 

1.3 Общая гистология 6 4 2 

1.4 Морфология органов и систем 4 2 2 

1.5 Пищеварительная система рыб 4 2 2 

1.6 Дыхательная система рыб 4 2 2 

1.7 Мышечная система и электрические органы рыб 6 2 4 

1.8 Мочеполовая система рыб 4 2 2 

1.9 Кровеносная система рыб 6 2 4 

1.10 Нервная система рыб 4 2 2 

1.11 Выделительная система рыб 4 2 2 

1.12 Эндокринная система рыб 4 2 2 

1.13 Органы чувств рыб 4 2 2 

2 Физиология рыб 76 26 50 

2.1 Физиология как наука 4 2 2 

2.2 Кровь и кровообращение рыб 16 4 12 

2.3 Физиология дыхания и газообмена рыб 8 2 6 

2.4 Физиология питания и пищеварения рыб 8 2 6 

2.5 Физиология искусственного питания рыб 6 4 2 

2.6 Физиология обмена веществ и энергии рыб 6 2 4 

2.7 Физиология осморегуляции и выделение рыб 4 2 2 

2.8 Физиология желез внутренней секреции рыб 8 2 6 

2.9 Физиология размножения рыб 8 2 6 

2.10 Физиология нервной системы рыб 4 2 2 

2.11 Физиология органов чувств и рецепции рыб 4 2 2 

Итого 144 54 90 
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3 СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 

 

Раздел 1. Морфология рыб 

 

1.1. Введение в морфологию. Основы цитологии 
 

Понятие о морфологии, её предмет и методы изучения, место среди биологи-

ческих наук. Гистология, цитология и эмбриология как часть морфологии – науки 

о строении и форме тела организмов. Краткая история развития морфологии. За-

дачи морфологии в связи с развитием промышленного рыбоводства. Клеточная 

теория и её общебиологическое и методологическое значение. Клетка – структур-

ная единица живого организма. Основные составные элементы клетки. Структур-

но-функциональная организация мембраны клетки. Органеллы общего значения, 

специализированные. Включения. Химический состав клетки. Секреторная функ-

ция клетки. Типы деления клеток: амитоз, митоз, мейоз. Понятие о клетке, струк-

турная организация. Типы деления клеток.  

 

1.2. Основы эмбриологии 

 

Значение эмбриологии в рыбоводстве. Строение и развитие половых клеток. 

Гаметогенез: оогенез, сперматогенез. Ранние этапы эмбрионального развития: 

дробление, гаструляция, образование и дифференцировка зародышевых листков и  

мезенхимы, формирование осевых органов. Эмбриональное развитие костистых 

рыб. Периоды раннего онтогенеза: личиночный и мальковый. 

 

1.3. Общая гистология 

 

Классификация тканей. Понятие «ткань». Эпителиальные ткани. Характери-

стика эпителия, классификация и виды. Строение различных видов эпителия, ги-

стогенез, местоположение, функциональное значение. Классификация и строение 

желез, типы секреции. Опорно-трофические ткани (ткани внутренней среды). Ха-

рактеристика  и классификация тканей. Мезенхима и ретикулярная ткань. Морфо-

логия форменных элементов крови рыб. Строение и функции эритроцитов, лей-

коцитов. Морфно-функциональная характеристика рыхлой, плотной соедини-

тельных, хрящевой и костной тканей. Мышечные ткани. Гистологическое строе-

ние поперечнополосатой, гладкой и сердечной мышечных тканей. Строение мио-

фибрилл. Нервная ткань. Микроскопическое и субмикроскопическое строение 

нейрона. Классификация нейронов. Нейроглия. Строение нервных волокон. Си-

напс и нервные окончания. 

 

1.4. Морфология органов и систем 

 

Общие принципы строения и развития организма. Сведения об органе, систе-

ме органов, организме. Взаимосвязь между органами и системами. Общая харак-
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теристика хордовых. Взаимосвязь организма с внешней средой. Понятие об онто-

генезе и филогенезе. Эволюционное развитие рыб. Органы аналогичные, гомоло-

гичные, гомодинамичные. Сравнительно-анатомическая характеристика предста-

вителей классов круглоротых и рыб (низших костных, костистых и хрящевых). 

Соматические органы. Основы внешнего строения рыб. Приспособления рыб, 

связанные с движением. Висцеральные системы. Деление внутренностей на си-

стемы. Принципы строения систем, внутренних органов.  

 

1.5. Пищеварительная система рыб 

 

Общая топография и морфо-функциональная характеристика. Происхождение 

и изменение пищеварительной системы в филогенезе и онтогенезе. Деление её на 

отделы. Морфофункциональная характеристика ротовой полости, глотки, пище-

вода, желудка, кишечника и заднего отдела. Застенные пищеварительные железы: 

печень и поджелудочная железа. Понятие о воздушном канале. 

 

1.6. Дыхательная система рыб 

 

Общая топография и морфофункциональная характеристика системы органов 

дыхания. Развитие системы в филогенезе и онтогенезе. Строение жаберного аппа-

рата. Плавательный пузырь. Понятие о газовой железе (красное тело). Добавоч-

ные органы дыхания рыб: лабиринт, наджаберная полость. 

 

1.7. Мышечная система и электрические органы рыб 

 

Понятие о мышцах. Гладкая и поперечнополосатая мышечные ткани. Миоме-

ры. Миосепта. Соматическая мускулатура. Жаберная мускулатура. Мускулатура 

сердца. Локализация электрических органов у рыб.  

 

1.8. Мочеполовая система рыб 

 

Общая топография и строение почек, мочеточников и мочевого пузыря. Поло-

вые железы: семенники и яичники. Строение гонад. 

 

1.9. Кровеносная система рыб 

 

Анатомо-гистологическое строение сердца. Топография и характеристика ар-

териальной и венозной систем. Основные артерии и вены. Филогенез и онтогенез 

кровеносной системы. Органы кроветворения. Лимфатическая система рыб и её 

особенности. 
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1.10. Нервная система рыб 

 

Общие закономерности строения нервной системы. Филогенез и онтогенез 

нервной системы. Строение головного мозга. Черепно-мозговые нервы. Гипота-

ламо-гипофизарная нейросекреторная система. Строение спинного мозга. Ка-

удальная нейросекреторная система рыб. Спинномозговые нервы. Вегетативная 

нервная система. Периферическая нервная система. Рефлекторная дуга. 

 

1.11. Выделительная система рыб 

 

Почки рыб и их строение. Фило- и онтогенез выделительной системы. Моче-

вой пузырь. Водно-солевой обмен. Экскреция и осморегуляция у пресноводных 

рыб. 

 

1.12. Эндокринная система рыб 

 

Топография эндокринных органов и их роль. Центральные и периферические 

звенья. Классификация желез внутренней секреции. Анатомическое и гистологи-

ческое строение гипофиза, урофиза, эпифиза, щитовидной, ультимобранхиальной 

желез. Железистые клетки интерренальной и хромаффинной тканей, гипоталамус, 

островковая ткань поджелудочной железы, семенники, яичники. 

 

1.13. Органы чувств рыб 

 

Понятие об анализаторах и их рецепторном аппарате. Общие сведения об ин-

терорецепторах, экстерорецепторах и проприорецепторах. Строение хемо-, тер-

мо , фото-, механо-, электро- и магниторецепторов рыб. Органы обоняния. Орган 

слуха (стато-акустический орган). Орган вкуса. Орган зрения. Сейсмосенсорная 

система (органы боковой линии). Строение веберова аппарата. Общая топография 

и строение электрических органов рыб. 

 

Раздел 2. Физиология рыб 

 

2.1. Физиология как наука 

 

Понятие о физиологии и ее связь с другими дисциплинами. Краткие сведения 

из истории развития физиологии. Выдающиеся ученые-физиологи, их роль в раз-

витии физиологической  науки. Методика изучения физиологии рыб. Значение 

знаний по физиологии рыб в подготовке инженеров-рыбоводов. Задачи физиоло-

гии в связи с развитием сельскохозяйственного и индустриального рыбоводства. 
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2.2. Кровь и кровообращение рыб 

 

Кровь как внутренняя среда организма. Кроветворные органы и кроветворе-

ния, гематокрит, гемостаз. Функции крови. Плазма крови. Физико-химические 

свойства крови. Форменные элементы крови: эритроциты, лейкоциты и тромбо-

циты. Иммунитет. Особенности кровеносной системы рыб. Физиология сердца. 

Свойства сердечной мышцы. Работа сердца. Регуляция сердечной деятельности. 

Движение крови в сосудах. Кровяное давление и его регуляция. Лимфатическая 

система. 

 

2.3. Физиология дыхания и газообмена рыб 

 

Значение дыхания. Жабры и их роль. Дыхательный цикл при жаберном дыха-

нии. Кожа и ее роль в дыхании рыб. Воздушное дыхание рыб. Дополнительные 

органы дыхания. Дыхательные функции крови. Устойчивость рыб к дефициту 

кислорода. Регулирование потребления кислорода. Дыхание личинок и эмбрио-

нов. Плавательный пузырь как гидростатический орган. Механизм наполнения 

пузыря газами. Дыхательная функция плавательного пузыря. Растворенные газы и 

газопузырьковая болезнь рыб. 

 

2.4. Физиология питания и пищеварения рыб 

 

Понятие терминов «питание», «пищеварение». Функции пищеварительной си-

стемы. Захват и поедание пищи. Интенсивность питания рыб. Потребление рыба-

ми искусственных кормов и особенности пищеварения у рыб при кормлении та-

кими кормами. Пищеварение в желудке и кишечнике. Полостное и пристеночное 

пищеварение. Пищеварительные ферменты желудка, кишечника. Роль поджелу-

дочной железы и печени в кишечном пищеварении. Механизмы всасывания ве-

ществ в кишечнике. Факторы, влияющие на процесс всасывания. Пути усвоения 

питательных веществ. 

 

2.5. Физиология искусственного питания рыб 

 

Питательная и энергетическая ценность кормов. Переваримость и усвояемость 

корма. Протеиновое питание рыб. Жировое питание рыб. Углеводное питание 

рыб. Роль витаминов и минеральных веществ в питании рыб. 

 

2.6. Физиология обмена веществ и энергии рыб 

 

Понятия терминов «ассимиляция», «диссимиляция», «метаболизм», «анабо-

лизм» и «катаболизм». Виды обмена веществ. Образование и обмен энергии. 

Энергетические эквиваленты веществ. Дыхательный и аммиачный коэффициен-

ты. Факторы, влияющие на интенсивность обмена веществ и энергии. Метаболи-

ты рыб. Возрастные особенности обмена веществ у рыб, обмен веществ у эмбрио-
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на.  Баланс веществ при питании и кормлении рыб. Показатели эффективности 

питания. Понятие кормового коэффициента. Обмен веществ при голодании рыб. 

 

  2.7. Физиология осморегуляции и выделение рыб 

 

Значение осморегуляции. Гомеостаз и его регуляция. Особенности осморегу-

ляции у морских, пресноводных, проходных и полупроходных рыб. Строение и 

функции почек. Регуляция образования мочи. Осморегуляторная и выделительная 

функции жабр. Ректальная железа. Роль пищеварительного тракта в осморегуля-

ции.  

2.8. Физиология желез внутренней секреции рыб 

 

Значение желез внутренней секреции. Гормоны и их свойства. Механизм дей-

ствия гормонов. Эпифиз. Гипофиз. Щитовидная железа. Ультимобронхиальные 

железы. Поджелудочная железа. Железистые клетки хромафинной и интерре-

нальной тканей. Урофиз. Половые железы. Гипоталамо-гипофизарная и каудаль-

ная нейросекректорные системы рыб и их роль в нейрогумуральной регуляции 

физиологических функций и процессов. Использование  половых гормонов в ры-

боводстве. 

2.9. Физиология размножения рыб 

 

Дифференциация и регуляция пола. Раздельнополость, гермафродитизм и ги-

ногенез у рыб. Созревание половых желез. Сперматогенез. Спермиация. Оогенез. 

Овуляция. Сохранение икры и спермы. Оплодотворение. Влияние внешних фак-

торов на развитие икры. Механизм вылупления преличинки.  

 

2.10. Физиология нервной системы рыб 

 

Значение нервной системы. Строение и функции нерва. Передача нервных 

импульсов по нервному волокну. Синапсы и передача возбуждения в них. Медиа-

торы. Рефлекторный принцип деятельности нервной системы. Классификация ре-

флексов. Рефлекторная дуга и ее звенья. Физиология спинного мозга. Головной 

мозг. Промежуточный мозг. Средний мозг. Мозжечок. Продолговатый мозг. Со-

матическая, вегетативная нервная система. Симпатическая и парасимпатическая 

нервная система.  

 

2.11. Физиология органов чувств и рецепции рыб 

 

Значение органов чувств и рецепции. Органы зрения. Светопреломляющая си-

стема глаза. Светочувствительные элементы  глаза. Аккомодация. Механорецеп-

ция. Функции внутреннего уха и боковой линии. Хеморецепция. Вкусовая и обо-

нятельная чувствительность рыб. Термочувствительность, термопреферендум и 

термоадаптация у рыб. Электрорецепция. Действие электротока на рыб. Роль ор-

ганов чувств и других физиологических факторов в миграции рыб. 
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4 ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

 

4.1. Литература 
 

Основная 

 
1. Иванов, А. А. Физиология рыб: учеб. пособие / А. А. Иванов. – М.: Мир, 

2003. – 280 с. 

2. Котуранов, П. Н. Морфология рыб: учеб. пособие / П. Н. Котуранов. –

Горки: БГСХА, 2004. – 112 с. 

3. Усов, М. М. Морфология и физиология рыб. Лабораторный практикум: 

учеб.-метод. пособие / М. М. Усов. – Горки: БГСХА, 2017. – 114 с.  

 

Дополнительная 

 

4. Морфология рыб: метод. указания к лабораторным занятиям для студентов 

специальности «Промышленное рыбоводство» / М. М. Усов. – Горки: БГСХА, 

2014. – 32 с. 

5. Физиология рыб: метод. указания к лабораторным занятиям для студентов 

специальности «Промышленное рыбоводство» / М. М. Усов. – Горки: БГСХА, 

2014. – 36 с. 

6. Морфология и физиология рыб: морфология органов и систем рыб: метод. 

указания к лабораторным занятиям для студентов специальности «Промышлен-

ное рыбоводство» / М. М. Усов, О. В. Усова. – Горки: БГСХА, 2016. – 36 с. 

7. Морфология и физиология рыб: физиология пищеварительной, выделитель-

ной и репродуктивной систем: метод.указания к лабораторным занятиям для сту-

дентов специальности «Промышленное рыбоводство» / М. М. Усов, О. В. Усова. – 

Горки: БГСХА, 2016. – 24 с. 
 

4.2 Методические рекомендации по организации и выполнению  

самостоятельной работы  

 

Самостоятельная работа студентов по данной дисциплине организуется в соот-

ветствии с Положением о самостоятельной работе студентов, утвержденным Ми-

нистерством образования Республики Беларусь, требованиями образовательного 

стандарта, Положением о самостоятельной работе, разработанным и утвержден-

ным учреждением высшего образования, и другими документами учреждения 

высшего образования по организации, выполнению и контролю самостоятельной 

работы студентов. 

При организации самостоятельной работы, кроме использования при изучении 

лекционных материалов (включая электронные и бумажные тексты лекций), 

учебников, учебно-методических пособий, реализуются следующие формы само-

стоятельной работы: подготовка рефератов и (или) презентации по темам, выно-

симым на самостоятельное изучение.  
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4.3. Перечень рекомендуемых средств и диагностика компетенций  

 

Для оценки достижений студентов в приобретении компетенций рекомендуется 

использовать следующий диагностический инструментарий: 

– семинарские занятия;  

– подготовка рефератов; 

– проведение текущих опросов; 

– защита выполненных лабораторных работ; 

– выполнение индивидуальных заданий; 

– сдача экзамена. 

 

4.4. Методы (технологии) обучения 

 

В процессе освоения учебной дисциплины используется модульно-рейтинговая 

технология. 

Основными методами обучения являются: 

– элементы проблемного обучения (проблемное изложение, вариативное изло-

жение, частично поисковый метод), реализуемые на лекционных занятиях и при 

самостоятельной работе; 

– элементы учебно-исследовательской деятельности, реализуемые на лабора-

торных занятиях и при самостоятельной работе. 

 

4.5 Примерный перечень лабораторных занятий 

 

1. Строение клетки; органоиды, включения, специализированные структуры. 

2. Деление клеток: митоз, амитоз, мейоз. 

3. Строение и развитие половых клеток. 

4. Ранние этапы эмбрионального развития. 

5. Эмбриональное развитие карпа. 

6. Эмбриональное развитие растительноядных рыб. 

7. Эмбриональное развитие сиговых рыб. 

8. Эмбриональное развитие форели. 

9. Морфо-функциональная характеристика и гистологическое строение 

эпителиальных и опорно-трофических тканей. 

10. Морфо-функциональная характеристика и гистологическое строение 

мышечных и нервных тканей. 

11. Анатомо-гистологическое строение внешних покровов рыб. 

12. Анатомо-гистологическое строение скелета рыб. 

13. Анатомо-гистологическое строение дыхательной системы. 

14. Анатомо-гистологическое строение пищеварительной системы рыб. 

15. Анатомо-гистологическое строение кровеносной системы. 

16. Анатомо-гистологическое строение нервной системы рыб, желез 

внутренней секреции. 

17.  Анатомо-гистологическое строение органов чувств рыб.  
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18.  Способы взятия крови у рыб.  

19. Видовые различия форменных элементов крови рыб. Приготовление и 

окраска мазков. 

20. Определение количества форменных элементов крови рыб. 

21. Определение количества гемоглобина в крови рыб. 

22. Определение реакция оседания эритроцитов (РОЭ). 

23. Определение лейкоцитарной формулы. 

24. Влияние углекислоты и кислорода на функции дыхания рыб. 

25. Изучение терморецепции рыб. 

26. Плавательный пузырь как гидростатический орган рыб. 

27. Исследование потребления рыбами кислорода. 

28. Исследование желудочного сока рыб.  

29. Прижизненное получение содержимого пищеварительного тракта рыбы. 

30. Влияние фона на окрас рыб. 

31. Изучение скорости движение рыб. 

32. Расчет баланса веществ при питании рыб. 

33. Действие адреналина на зрачок глаза и пигментацию кожи рыб. 

34. Влияние рН среды на движение сперматозоидов. 

35. Условные и безусловные рефлексы у рыб. Определение времени рефлекса. 


