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1. Цели и задачи освоения дисциплины  

Цель дисциплины:   

1) овладение аспирантами знаний об основных понятиях и методах 

современной клеточной нейробиологии; 

2) формирование у аспирантов теоретических представлений о 

структуре и функции различных типов синапсов, пластичности как 

основного свойства нервной системы; 

3) изучение механизмов регуляции передачи сигналов через 

синаптические контакты, лежащих в основе передачи информации в ЦНС. 

 

Задачи дисциплины: 

1) дать представление о методологических подходах и понятийном 

аппарате биологии синаптической передачи сигналов в ЦНС; 

2) изучить современные теоретические положения о 

физиологических свойствах различных типов синапсов, методах их 

исследования; 

3) дать представление о многообразии механизмов регуляции 

передачи информации в живых системах на клеточном и тканевом уровнях; 

4) дать информацию о влиянии факторов среды на синаптическую 

пластичность, механизмах поддержания гомеостаза при изменении 

межклеточных взаимодействий; 

5) познакомить с основными направлениями развития и 

перспективами нейробиологии в области изучения синаптической 

пластичности 

6) познакомиться с особенностями онтогенетического развития 

синапсов. 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП  

 Данная дисциплина относится к группе дисциплин по выбору 

образовательной компоненты ООП ППО (в соответствии с Федеральными 

государственными требованиями (ФГТ)). 

  Для изучения курса «Синаптическая пластичность» аспирантам 

необходимо овладеть знаниями по общей физике, математике, цитологии, 

биохимии, молекулярной биологии, общей биофизике, анатомии и 

физиологии человека и животных.  

 Желательно, чтобы аспирант, приступая к изучению данного курса, мог 

продемонстрировать следующие общие компетенции магистра биологии или 

специалиста-биолога или биофизика:  

ОК-1 «способен к творчеству и системному мышлению»;  

ОК-3 «способен к адаптации и повышению своего научного и культурного 

уровня»;  

ОК-6 «способен самостоятельно приобретать с помощью информационных 

технологий и использовать в практической деятельности новые знания и 



умения, в том числе в новых областях знаний, непосредственно не связанных 

со сферой деятельности»;  

ПК-1 «понимает современные проблемы биологии и использует 

фундаментальные биологические представления в сфере профессиональной 

деятельности для постановки и решения новых задач»;  

ПК-2 «знает и использует основные теории, концепции и принципы в 

избранной области деятельности, способен к системному мышлению»;  

ПК-6 «творчески применяет современные компьютерные технологии при 

сборе, хранении, обработке, анализе и передаче биологической 

информации»;  

ПК-9 «профессионально оформляет, представляет и докладывает результаты 

научно-исследовательских и производственно-технологических работ по 

утвержденным формам»;  

ПК-10 «глубоко понимает и творчески использует в научной и 

производственно-технологической деятельности знания фундаментальных и 

прикладных разделов специальных дисциплин магистерской программы»; 

ПК-13 «самостоятельно использует современные компьютерные технологии 

для решения научно-исследовательских и производственно-технологических 

задач профессиональной деятельности, для сбора и анализа биологической 

информации»;  

СК-4 «оперировать знаниями молекулярной, белковой, метаболической, 

клеточной инженерии»;  

 Программа дисциплины «Синаптическая пластичность» необходима 

аспирантам для различных сфер деятельности, связанных с 

исследовательской и научной работой. 

  

3 Требования к результатам освоения дисциплины  

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

- знать основные понятия и термины науки о мозге; 

- знать физико-химические основы межклеточных взаимодействий; 

- уметь ориентироваться в методах изучения структуры и функции 

синапсов; 

- демонстрировать знание основных нейробиологических методов 

исследования (имиджинговых, электрофизиологических) структуры и 

функционирования межнейронных контактов на молекулярном, 

субклеточном и клеточном уровнях; 

- иметь представление о факторах среды, регулирующих работу 

синапсов и их пластичность в норме и при патологии. 

 

В результате изучения курса аспирант должен приобрести следующие 

общенаучные и предметно-специализированные компетенции:  



способность глубоко осмысливать современные задачи нейробиологии и 

медицины и обосновывать использование нейробиотехнологий для их 

решения путем интеграции биологических представлений и 

специализированных знаний в сфере профессиональной деятельности;  

знать и использовать основные теории, концепции и принципы в данной 

области исследований;  

способность самостоятельно приобретать с помощью информационных 

технологий и использовать в практической деятельности новые знания и 

умения;  

способность к системному мышлению;  

способность профессионально оформлять, представлять и докладывать 

результаты исследовательских работ. 

Программа дисциплины «Синаптическая пластичность» позволит также 

сформулировать у аспирантов общие и профессиональные компетенции, 

необходимые аспирантам для различных сфер деятельности, связанных с 

исследовательской и научной работой.  

 

4. Структура и содержание дисциплины  

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, что 

составляет 108 учебных часа, в том числе самостоятельная работа в объеме 

48 часов. 

 

4.1 Структура  дисциплины  

 

 

№ 

п/п 

 

Наименование 

дисциплины 

 

Объем учебной работы (в часах) 

 

Вид 

итогового 

контроля Всего Всего 

аудит

. 

Из аудиторных Сам. 

работа 

Лекц. Лаб/сем. Прак. КСР. 

1 Синаптическая 
пластичность 

108 40 20 20   68 Зачет 

Практических занятий не предусмотрено. 

 

4.2 Содержание дисциплины  

4.2.1   Разделы дисциплины и виды занятий 

 

 

№ 

п/п 

 

Раздел 

Дисциплины 

Виды учебной работы (в часах) 

С
а
м

о
ст

о
я

т
. 

Р
а
б
о
т
а
 

Лек. Лаб./ 

сем. 

Пр. КСР 

1. Обзор различных форм 
синаптической пластичности 

4 2 - - 10 



2. Механизмы индукции и 
экспрессии синаптической 
пластичности 

6 2 - - 10 

3. Нейрональная пластичность на 
разных этапах развития 
организма 

2 4 - - 12 

4. Структурная пластичность и 
морфологические сдвиги, 
сопровождающие изменения 
эффективности синаптической 
передачи 

4 4 - - 12 

5. Роль синаптопластических 
изменений в процессах 
обучения и формирования 
памяти 

2 4 - - 12 

6. Участие внеклеточного 
матрикса и молекул клеточной 
адгезии в модуляции 
синаптической пластичности 

2 2 - - 12 

 

4.2.2    Содержание разделов дисциплины 

№ п/п Наименование раздела 

дисциплины 

Содержание раздела 

(темы) 

Форма проведения 

занятий 

(лекции, семинары 

и.т.д.) 

1. Обзор различных форм 
синаптической 
пластичности 

Кратковременнная и 

долговременная 

пластичность, депрессия и 

потенциация 

синаптической передачи. 

Молекулярно-клеточные 

механизмы кратковременой 

пластичности. Роль пре- и 

постсинаптичекого Са
2+

. 

Принцип Хебба, свойства 

долговременной 

потенциации. Разнообразие 

протоколов индукции 

синаптической 

пластичности. 

Пластичность в 

гиппокампе, коре и других 

областях головного мозга 

Лекции, 

лабораторный 

практикум 

2. Механизмы индукции и 
экспрессии синаптической 
пластичности 

НМДА рецепторы и роль 

постсинаптического Са
2+

 в 

индукции пластических 

изменений в синапсе. 

Каинатные рецепторы и 

долговременная 

Лекции, семинары 



потенциация в поле СА3 

гиппокампа. Участие 

метаботропных рецепторов 

глютамата в индукции 

различных форм 

синаптической 

пластичности. Вклад пре- и 

постсинаптических 

механизмов в поддержании 

синаптической 

пластичности: модуляция 

выброса нейромедиатора, 

трафик рецепторов 

(латеральный транспорт, 

кластеризация, транспорт 

посредством эндо- и 

экзоцитоза), изменение 

свойств рецепторных 

каналов. Спиловер 

глютамата и роль 

механизмов обратного 

захвата нейромедиатра. 

Зависимость поздних фаз 

долговременной 

синаптической 

пластичности от синтеза 

белков. Глия - активный 

участник синаптической 

передачи. Роль глии в 

модуляции 

нейротрансмиссии и 

пластичности. 

Гомеостатическая 

пластичность, механизм и 

функциональное значение. 

3. Нейрональная 
пластичность на разных 
этапах развития организма 

Сходства и различия 

механизмов синаптической 

пластичности на стадии 

перинатального развития и 

во взрослом состоянии. 

Долговременная 

потенциация и депрессия 

как механизм 

формирования и настройки 

нейронных сетей в период 

развития. Теория 

«молчащих» синапсов. 

Нейрогенез в зрелом мозге. 

Изменения в 

синаптической 

пластичности, связанные со 

старением и 

Лекции, семинары 



нейродегенеративными 

заболеваними. 

Патологические состояния 

и сдвиги в ультраструктуре 

и функционировании 

нейронов 

4. Структурная пластичность 
и морфологические сдвиги, 
сопровождающие измнения 
эффективности 
синаптической передачи. 

Рассматривается структура 

синаптических контактов и 

разнообразие форм 

дендритических шипиков. 

Морфологические 

корреляты долговременной 

потенциации. Изменения 

количества синапсов, 

формы синаптических 

контактов, появление 

перфорированных 

синапсов, разделение 

шипиков. Роль шипиков в 

компартментализации 

нейронов. Методы в 

электронной микроскопии 

и современные методы 

имиджинга. Дендритные 

филоподии. Роль 

глютамата, выделяемого в 

синапсах, в фомировании 

дендритических шипиков. 

Молекулярные механизмы 

структурных изменений  

Лекции, семинары 

5. Роль синаптопластических 
изменений в процессах 
обучения и формирования 
памяти 

Обсуждаются 

теоретические аспекты 

роли синаптопластических 

изменений в процессах 

обучения и формирования 

памяти. Современные 

представления о механизме 

хранения информации в 

мозге. Модельные 

организмы, использование 

трансгенных животных. 

Поведенческие 

эксперименты в 

исследованиях 

синапической 

пластичности. Проблемы 

интерпретации 

результатов, достоинства и 

недостатки различных 

экспериментальных 

походов к изучению связи 

синаптической 

Лекции, семинары 



пластичности и обучения. 

6. Участие внеклеточного 
матрикса и молекул 
клеточной адгезии в 
модуляции синаптической 
пластичности 

Функциональная роль 

молекул клеточной адгезии 

в синапсе. Классификация 

молекул клеточной 

адгезии. Внеклеточный 

матрикс: динамическая 

среда, посредством 

которой осуществляется 

модуляция нейрональной 

активности. Состав и 

функции внеклеточного 

матрикса в ЦНС. 

Взаимодействие матрикса и 

нейронов. Передача 

сигналов внутрь клетки. 

Внеклеточная диффузия. 

Участие внеклеточного 

матрикса и молекул 

клеточной адгезии в 

изменениях 

ультраструктуры нейронов. 

Лекции, семинары 

 

4.2.3. Лабораторный практикум  

 

№п/п № раздела дисциплины Наименование лабораторных работ 

1 1 Демонстрация различных протоколов индукции 

синаптической пластичности. Метод патч-кламп «целая 

клетка». Регистрация ВПСП. 

 

5. Образовательные технологии 

При освоении дисциплины образовательный процесс включает 

теоретическую и практическую подготовку аспирантов.  

Проведение лекций направлено на теоретическую подготовку 

аспирантов и базируется на использовании  иллюстративного материала в 

форме слайдов, и анимационных фильмов.  

Семинарские занятия связаны с выработкой профессиональной 

адаптации и опыта профессиональной деятельности с формированием 

поведенческой модели – когда аспирант способен самостоятельно 

сориентироваться в ситуации и квалифицированно решить стоящие перед 

ним задачи. 

Предусматривается широкое использование активных и интерактивных 

форм приобретения новых знаний. Семинарские занятия включают кейс-

метод, метод «Дельфи» - поиска решений в процессе «мозговой атаки», 

проводимой группой аспирантов, и отбора лучшего решения исходя из 

экспертных оценок.  



В обязательном порядке предусматривается самостоятельная работа с 

возможностью доступа к Интернет-ресурсам.  
 

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 

аспирантов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, 

промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины. 

 

Самостоятельная работа аспирантов включает работу в читальном зале 

библиотеки, в учебных кабинетах (лабораториях) и в домашних условиях, с 

доступом к ресурсам Интернет. Самостоятельная работа аспирантов 

подкреплена учебно-методическим и информационным обеспечением, 

включающим учебники, учебно-методические пособия, конспекты лекций, 

журналы. 

Для текущего контроля усвоения теоретического материала, 

изложенного на лекциях, подготовлен список вопросов, включающий все 

темы. Этот перечень служит основой для самоконтроля и проверки знаний. 

Ключевые моменты обсуждаются на семинарах, там же проводится устный 

опрос аспирантов. В теоретической части курса для осуществления текущего 

контроля предусмотрено выполнение домашних заданий по основным 

направлениям дисциплины. Изучение курса завершается аттестацией в форме 

зачета. 

 

Примерный перечень вопросов проведения контроля и аттестации 

по итогам освоения дисциплины: 
1. Понятие о механизме передачи импульса через химический синапс. 

Основные принципы синаптической передачи и способы ее регуляции.  

2. Понятие и типы синаптической пластичности. Кратковременная и 

долговременная потенциация и депрессия. 

3. Роль пре- и постсинаптичекого Са
2+ 

в механизмах кратковременной и 

долговременной пластичности. 

4. Молекулярные механизмы структурных изменений синаптических 

контактов при стимуляции синаптической пластичности. 

5. Роль глютамата, выделяемого в синапсах, в фомировании 

дендритических шипиков 

6. Современные представления о механизме хранения информации в 

мозге. 

7. Вклад пре- и постсинаптических механизмов в поддержании 

синаптической пластичности 

8. Роль синаптопластических изменений в процессах обучения и 

формирования памяти. 

9. Роль глии в модуляции нейротрансмиссии и пластичности.  

10.  Гомеостатическая пластичность, механизм и функциональное 

значение. 

11. Долговременная потенциация и депрессия как механизм формирования 

и настройки нейронных сетей в период развития. 



12.  Теория «молчащих» синапсов. Нейрогенез в зрелом мозге. 

13.  Изменения в синаптической пластичности, связанные со старением и 

нейродегенеративными заболеваниями. 

14. Морфологические корреляты долговременной потенциации. 

15. Молекулярные механизмы структурных изменений 

16. Функциональная роль молекул клеточной адгезии в синапсе. 

Классификация молекул клеточной адгезии.  

17.  Взаимодействие молекул матрикса и нейронов. Передача сигналов 

внутрь клетки.  

18.  Внеклеточная диффузия. Участие внеклеточного матрикса и молекул 

клеточной адгезии в изменениях ультраструктуры нейронов. 

 

Критерии оценок 

 

Зачтено Успешное освоение основных компетенций курса. Умение 

правильно сформулировать ответ на поставленный вопрос, 

умение сопоставить теоретические знания о механизмах 

синаптической пластичности с  особенностях формирования 

памяти, научения и  возможностью их практического применения 

в различных областях нейробиологии и медицины.  

Активное участие в семинарских занятиях.  

 

Не зачтено Необходима дополнительная подготовка для успешного 

прохождения испытаний. Не отработаны пропуски семинарских 

занятий. 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение 

дисциплины  

а) основная литература: 

1. Николлс Дж. Г., Мартин О.В., Валлас Б. Дж., Фукс П.А. От нейрона к 

мозгу. 2003. С 522-540 

2. Калинцева Я.И., Мухина И.В., Семьянов А.В.  ПРИГОТОВЛЕНИЕ 

ПЕРЕЖИВАЮЩИХ СРЕЗОВ МОЗГА КРЫС: Учебно-методическое 

пособие. - Нижний Новгород: Нижегородский госуниверситет, 2011. - 36 с. 

3. Пимашкин А.С., Корягина Е.А., Гладков А.А., Симонов А.Ю., Мухина 

И.В., Казанцев В.Б. ИССЛЕДОВАНИЕ БИОЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ 

АКТИВНОСТИ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ В КУЛЬТУРАХ ГИППОКАМПА: 

СТИМУЛЯЦИЯ, РЕГИСТРАЦИЯ И АНАЛИЗ. Учебно-методическое 

пособие.  Нижний Новгород: Издательство Нижегородского госуниверситета, 

2011. – 26 с. 

4.  Synapses. Eds. W. Maxwell Cowan, The Johns Hopkins University Press, 

2000, p. 656. (chapters 3, 6, 9, 10, 11). 

5. Neuronal Mechanisms of Memory Formation (Concepts of long-term 

potentiation and beyond). Ed. Christian Holscher, Cambridge University Press, 

2001, p. 494 

 



б) дополнительная литература  

1. Мухина И.В., Казанцев В.Б., Хаспеков Л.Г., Захаров Ю.Н., Ведунова М.В., 

Митрошина Е.В., Коротченко С.А., Корягина Е.А. Мультиэлектродные 

матрицы – новые возможности в исследовании пластичности нейрональной 

сети // Современные технологии в медицине. №1. 2009. С. 8–15. 

2. Мухина И.В., Хаспеков Л.Г., Казанцев В.Б., Коротченко С.А., Корягина 

Е.А., Обухова Л. М., Ведунова М. В. Мультиэлектродная система MED64 в 

исследовании синаптической пластичности в культуре диссоциированных 

клеток гиппокампа // Актуальные вопросы функциональной межполушарной 

асимметрии и нейропластичности (Материалы Всероссийской конференции с 

международным участием). М.: Научный мир, 2008. С. 481–486. 

3. Семьянов А.В. Диффузная внесинаптическая нейропередача посредством 

глутамата и ГАМК //Высшая нервная  деятельность. 2004. С. 68-84. 

4. Leybaert L., Cabooter L., Braet K. Calcium signal communication between glial 

and vascular brain cells. // Acta Neurol. Belg, 2004. С. 51–56. 

5. Tomita S.,Byrd R.,  Rouach N.,
 
Bellone C., Venegas A., O'Brien J., Kim  K.,

 

Olsen O.,
 
Nicoll R.,

 
Bredt D. AMPA receptors and stargazin-like transmembrane 

AMPA receptor-regulatory proteins mediate hippocampal kainate neurotoxicity // 

Neuroscience,  2007. С. 3-18. 

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины  

Учебные и научно-исследовательские лаборатории кафедры нейродинамики 

и нейробиологии, компьютеры с подключением к сети интернет, 

фундаментальная библиотека с системой онлайнового доступа к российским 

и международным поисковым ресурсам, а также к полнотекстовым базам 

научных журналов. 
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