
 Программа дисциплины "Спецглавы биофизики"; 020400.68 Биология; доцент, к.н. (доцент) Яковлев А.В. 

 Регистрационный номер 

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Федеральное государственное автономное учреждение

высшего профессионального образования

"Казанский (Приволжский) федеральный университет"

Институт фундаментальной медицины и биологии

УТВЕРЖДАЮ

Проректор

по образовательной деятельности КФУ

Проф. Минзарипов Р.Г.

__________________________

"___"______________20___ г.

Программа дисциплины

Спецглавы биофизики М1.В.1.1

 

Направление подготовки: 020400.68 - Биология

Профиль подготовки: Нейробиология

Квалификация выпускника: магистр 

Форма обучения: очное

Язык обучения: русский

Автор(ы):

 Яковлев А.В. 

Рецензент(ы):

 

 

СОГЛАСОВАНО:

Заведующий(ая) кафедрой: Ситдикова Г. Ф.

Протокол заседания кафедры No ___ от "____" ___________ 201__г

Учебно-методическая комиссия Института фундаментальной медицины и биологии:

Протокол заседания УМК No ____ от "____" ___________ 201__г

 

Регистрационный No

Казань

2014



 Программа дисциплины "Спецглавы биофизики"; 020400.68 Биология; доцент, к.н. (доцент) Яковлев А.В. 

 Регистрационный номер

Страница 2 из 11.

Содержание

1. Цели освоения дисциплины

2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины /модуля

4. Структура и содержание дисциплины/ модуля

5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения

6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по

итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы

студентов

7. Литература

8. Интернет-ресурсы

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины/модуля согласно утвержденному

учебному плану



 Программа дисциплины "Спецглавы биофизики"; 020400.68 Биология; доцент, к.н. (доцент) Яковлев А.В. 

 Регистрационный номер

Страница 3 из 11.

Программу дисциплины разработал(а)(и) доцент, к.н. (доцент) Яковлев А.В. кафедра

физиологоии человека и животных ИФМиБ отделение фундаментальной медицины ,

alv.yakovlev@gmail.com

 

 1. Цели освоения дисциплины 

- познакомить студентов с биофизической сущностью организации и функционирования

биологических объектов на клеточном, тканевом уровнях, на уровне органов и организма

целом, сформировать у студентов современное представление о применении физических

методов при исследовании биологических систем на разных уровнях организации, а также об

основных проблемах, стоящих перед различными разделами биофизики.

познакомить студентов с основными понятиями биофизики. Дать представления об основных

объектах исследования молекулярной биофизики, биофизики клетки, а также биофизики

сложных систем. Научить студентов грамотному восприятию практических проблем, связанных

с биофизикой в целом, и со здоровьем человека, в частности. Сформировать у студентов

целостное естественно научное мировоззрение.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " М1.В.1 Общенаучный" основной

образовательной программы 020400.68 Биология и относится к вариативной части.

Осваивается на 1 курсе, 2 семестр.

Дисциплина предназначена для магистров первого года обучения. Относится к циклу М1.В.1,1.

Форма обучения - очная.

Количество семестров - 1

Форма контроля - зачет

При изучении "Биофизики" используются знания и навыки, полученные студентами при

изучении курсов общей и теоретической физики, математического анализа, также

используются школьные знания студентов по биологии и химии. В настоящей программе

основное внимание уделяется тем темам курса, которые будут непосредственно востребованы

для усвоения материала других дисциплин медико-биологического профиля: биологии,

физиологии, биохимии, биомеханики, молекулярных механизмов биологической подвижности,

радиационной физики

У студента должна быть сформирована общекультурная компетенция: "использует в

познавательной и профессиональной деятельности базовые знания в области математики и

естественных наук, применяет методы математического анализа и моделирования,

теоретического и экспериментального исследования" (ОК-6).

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-3

(общекультурные

компетенции)

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
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-10

(профессиональные

компетенции)

глубоко понимает и творчески использует в научной и

производственно - технологической деятельности знания

фундаментальных и прикладных разделов специальных

дисциплин магистерской программы

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

знает и использует основные теории , концепции и

принципы в избранной области деятельности , способен к

системному мышлению

ПК-3

(профессиональные

компетенции)

самостоятельно анализирует имеющуюся информацию ,

выявляет фундаментальные проблемы , ставит задачу и

выполняет полевые , лабораторные биологические

исследования при решении конкретных задач по

специализации с использованием современной аппаратуры

и вычислительных средств , демонстрирует ответственность

за качество работ и научную достоверность результатов

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 понимать предметы и задачи, методы дисциплины как науки, механизмы физиологических

явлений. 

 

 

 2. должен уметь: 

 - уметь осмыслить наблюдаемые факты и явления 

- Ориентироваться в современных достижениях биофизики в России и за рубежом 

- оперировать специальной терминологией 

- пользоваться программированием и компьютерной обработкой результатов экспериментов 

 

 3. должен владеть: 

 широким спектром биофизических методов и использует их для решения поставленных задач 

 

 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 использовать полученные знания при изучении других дисциплин, при выполнении

практических лабораторных задач, курсовых и выпускных квалификационных работ, в

научно-исследовательской работе 

 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет во 2 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);
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54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Кинематика

биолгических объектов 2 1 0 2 0  

2.

Тема 2. Динамика

биолгических объектов 2 2 0 2 0  

3.

Тема 3. Механика

мышц.

2 3-5 0 4 0  

4. Тема 4. Биореология. 2 6-7 0 4 0  

5.

Тема 5. Мягкие ткани и

мышцы.

2 8 0 2 0

эссе

 

6.

Тема 6. Механика

дыхания.

2 9-11 0 6 0

реферат

 

7.

Тема 7.

Перистальтические

течения.

2 12 0 2 0  

8.

Тема 8. подготовка к

зачету

2 13 0 2 0  

.

Тема . Итоговая

форма контроля

2 0 0 0

зачет

 

  Итого     0 24 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Кинематика биолгических объектов 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Основные понятия кинематики (система координат, характеристики положения точки,

твердого тела и системы тел в пространстве, траектория точки; поступательное и

вращательное перемещение тела, линейные и угловые скорости и ускорения). Примеры

выбора координатной системы и использования кинетических характеристик для описания

движений человека и животных. Основные биомеханические задачи авиакосмической

биологии и медицины.

Тема 2. Динамика биолгических объектов 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Основные понятия динамики (сила и момент силы, инерционные свойства тел, количество

движения и импульс силы, работа и мощность, механическая энергия, законы Ньютона).

Примеры использования динамических характеристик для описания движений человека и

животных. Биокинематические цепи. Биокинематические цепи. Степени свободы движений и

связи. Звенья тела человека и животного как рычаги и маятники; условия равновесия звеньев.

Кинематика суставов; трение и смазка в суставах. Колебательное движение и его

характеристики; гармонические колебания; период колебаний маятника.

Тема 3. Механика мышц. 

практическое занятие (4 часа(ов)):
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Элементарная механика мышечного сокращения. Связь длина-сила, уравнение Хилла. Работа,

мощность и затраты энергии. Принципы управления мышечным сокращением. Взаимодействие

скелетных мышц. Мышечные силы и моменты. Биокинематические цепи, оснащенные

мышцами. Лабораторные методы изучения механики мышц; эксперименты с различными

законами нагружения. Основные теории локомоций и ее приложений. Кинематика и динамика

сложных движений в биокинематических цепях. Преобразование энергии в двигательных

действиях. Движения человека и животных. Понятие о двигательных качествах. Методы

экспериментального исследования кинематики и динамики локомоций. Особенности изучения

механики трудовых и спортивных движений. Понятие об эргономике и о механике систем

?человек-машина?

Тема 4. Биореология. 

практическое занятие (4 часа(ов)):

Основные понятия реологии. Вязкие жидкости, ньютоновская жидкость. Течения Куэтта и

Пуазейля; формула Пуазейля. Вязкость крови; ее измерение при помощи ротационных и

капиллярных вискозиметров. Вязкость растворов биополимеров. Неньютоновские жидкости.

Вязкоупругие и тиксотропные жидкости. Проявления неньютоновских реологических свойств

в крови (тиксотропия), суставной жидкости и бронхиальной слизи (вязкоупругость).

Тема 5. Мягкие ткани и мышцы. 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Реологические свойства мягких тканей (стенки кровеносных сосудов, кожи, сухожилий,

склеры и роговицы, головного мозга и т.д.) и их математическое описание. Особенности

свойств опухолевых тканей. Основные методы измерений.

Тема 6. Механика дыхания. 

практическое занятие (6 часа(ов)):

бщая характеристика механических явлений в дыхательных органах. Движение воздуха по

воздухоносным путям и газообмен в легких. Механика альвеол; роль сурфактантной системы.

Простейшие математические модели в механике дыхания. Осаждение частиц на стенках

дыхательных путей и мукоцилиарный клиренс; кашель.

Тема 7. Перистальтические течения. 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Перистальтический механизм транспорта и перемешивания. Механические явления в

пищеварительном тракте. Механика мочевого пузыря и мочевыводящих путей. Явление

рефлюкса и захвата в мочеточниках.

Тема 8. подготовка к зачету 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Зачет

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

5.

Тема 5. Мягкие ткани и

мышцы.

2 8

подготовка к

дискуссии

12 дискуссия

подготовка к

эссе

12 эссе

6.

Тема 6. Механика

дыхания.

2 9-11

подготовка к

реферату

24 реферат

  Итого       48  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 
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Образовательные технологии: освоение дисциплины предполагает использование как

традиционных (лекции, практические и лабораторные занятия с использованием методических

материалов), так и инновационных образовательных технологий с использованием в учебном

процессе активных и интерактивных форм проведения занятий: мультимедийных программ,

включающих подготовку и выступления студентов на семинарских занятиях с фото-, аудио- и

видеоматериалами по предложенной тематике.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Кинематика биолгических объектов 

Тема 2. Динамика биолгических объектов 

Тема 3. Механика мышц. 

Тема 4. Биореология. 

Тема 5. Мягкие ткани и мышцы. 

дискуссия , примерные вопросы:

Примерные темы для дискуссий: 1. Эволюционные аспекты развития мышц 2. Онтогенез

мышечной ткани 3. Строение структура мышц как защитный фактор развития животного

эссе , примерные темы:

Тема эссе 1.Развитие мышечного аппарата как фактор прямохождения человека

Тема 6. Механика дыхания. 

реферат , примерные темы:

Темы рефератов 1. Введение в биомеханику 2. Развитие биомеханики как науки 3.

Биомеханика движения человека 3.1. Особенности костной системы 3.2. Особенности

мышечной системы 2. Методы исследования в биомеханике: соматометрические,

кинезиологические и клинико-физиологические 3. Биомеханика двигательного аппарата

человека. Положение тела и движение в суставов. 4. Геометрия масс тела человека. Методы

исследования. 5. Биомеханика сухожильного и связочного аппарата. 6. Биомеханика и

свойства мышц. 7. Уровни построения движения. Субкортикальные и кортикальные уровни 8.

Биомеханика кровообращения 9. Биомеханика дыхания. 2. Подобие биологических систем.

Методы теории и размерностей в биомеханике. 3. Элементы биологической термодинамики. 4.

Биомеханические аспекты строения и функций клетки. 5. Клеточная мембрана. Структура,

функции, биомеханические свойства. 6. Механика клеточных суспензий. 7. Биомеханика

материалов. Реологические модели. 8. Механика биологических сплошных сред. Уравнения

многофазных многокомпонентных биологических сред. 9. Классификация моделей

неньютоновских биологических жидкостей. 10. Основы реологии крови. Вискозиметрия. 11.

Биомеханика сердечно - сосудистой системы человека. Модели ветвящихся транспортных

русел. 12. Биомеханика мягких тканей. 13. Механика мышечного сокращения. 14. Строение,

функции и механические свойства кости. 15. Биомеханика хряща и синовиального сустава. 16.

Биомеханика опорно-двигательной системы человека. Методы исследования и диагностики.

17. Многозвенные кинематические модели. 18. Общая система уравнений теории упругости. 19.

Элементы спортивной биомеханики. 20. Статические и динамические воздействия на тело

человека. 21. Биомеханика дыхательной системы. 22. Моделирование сообществ живых

организмов. Взаимодействие организма со средой обитания. 23. Оптимальные

биомеханические системы. 24. Рост и морфогенез. Модели роста биологических сплошных

сред.

Тема 7. Перистальтические течения. 

Тема 8. подготовка к зачету 

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

Контроль самостоятельной работы студентов
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Тема 1. Построение движения - 2

Тема 2. Топология тела человека - 2ч

Тема 3. - Патологическая биомеханика 2ч

Тема 4. - Биомеханика танца 2ч

Тема 5.- Механика мышечного сокращения 2ч

Примеры вопросов

1. Биомеханика как наука о движениях человека.

2. Биомеханические методы изучения движения.

3. Временные характеристики движения человека.

4. Геометрия масс тела.

5. Движения в биомеханических цепях.

6. Динамические особенности и характеристики в движениях человека. .

7. Задачи и содержание биомеханики.

8. Звенья тела как рычаги и маятники.

9. Кинематические характеристики тела человека.

10. Биомеханические свойства мышц.

11. Основные понятия динамики.

12. Основные понятия кинематики.

13. Промер и его построение по заданным координатам.

14. Пространственно - временные характеристики движения человека

15. Разновидности работы мышц.

16. Силы тяжести и вес тела. Силы реакции опоры.

17. Способы измерения выносливости

18. Среда и силы ее действия на движения человека.

19. Средства и методы измерения гибкости.

20. Степени свободы движений в биомеханических цепях.

21. Человек как биомеханическая система.

22. Биодинамика прыжка.

23. Биодинамика бега.

24. Биодинамика ходьбы. Функциональный анализ положения человека в озе стоя.

25. Двигательный возраст. Тренеровка.

26. Онтогенез моторики.

27. Возрастная биомеханика

28. Силы в движениях человека. Силы упругой деформации. Реакция опоры.

29. Виды вращательных движений.

30. Шагательные движения, скорость, длина, частота и ритм шагов.

31. Биомеханика локомоции

32. Топография тела человека. общие данные о теле человека. Оси и плоскости.

33. Работа и мощность человека.

34. Биомеханика танца.

35. Гемодинамика. Основные параметры сердечно-сосудистой системы.

36. Биомеханика дыхательных движений

37. Влияние физических нагрузок на суставы

 

 7.1. Основная литература: 

Возрастная физиология: Физиология развития ребенка, Безруких, Марьяна

Михайловна;Сонькин, В.Д.;Фарбер, Д.А., 2007г.
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Физиология человека, Аганянц, Елена Карповна, 2005г.

Биомеханика, Попов, Григорий Иванович, 2008г.

Основная литература

С указанием библиотечного фонда

1. Александер Р. Биомеханика. М.: Мир, 1980 г.

2. Волькенштейн М.В. Молекулярная биофизика. М.: Наука, 1988 г.

3. Зациорский В.М., Аруин А.С., Селуянов В.Н. Биомеханика двигательного аппарата

человека. М.: Физкультура и спорт, 1981 г.

4. Шмидт-Нильсен К. Физиология животных. Т.1 - 2. М.: Мир, 1982 г.

5. Бегун П.И., Шукейло Ю.А. Биомеханика. СПб.: Политехника, 2000 г.

 

 7.2. Дополнительная литература: 

Возрастная физиология и психофизиология, Никуленко, Татьяна Григорьевна, 2007г.

Популяционная физиология человека, Гудкова, Людмила Константиновна, 2008г.

Физиология футбола, Орджоникидзе, З. Г.;Павлов, В. И., 2008г.

Физиология человека. Общая. Спортивная. Возрастная, Солодков, Алексей

Сергеевич;Сологуб, Елена Борисовна, 2005г.

Физиология возбудимых тканей и центральной нервной системы, Аникина, Татьяна

Андреевна;Ситдиков, Фарит Габдулхакович, 2011г.

Физиология центральной нервной системы, Хомутов, Александр Евгеньевич, 2006г.

Физиология сенсорных систем, Маринович, Раиса Андреевна, 2006г.

Дополнительная литература

9. Бранков Г. Основы биомеханики. М.: Мир, 1981 г.

10. Вибрационная биомеханика: Использование вибрации в биологии и медицине. М.: Наука,

1989 г.

11. Гаврилов Л.Р., Цирульников Е.М. Фокусированный ультразвук в физиологии и медицине.

Л.: Наука, 1980 г.

12. Гидродинамика кровообращения. М.: Мир, 1971 г.

13. Регирер С.А. Лекции по биологической механике. Часть 1. М.: изд.-во МГУ, 1980 г.

14. Физиология человека. Т.1-4. М.: Мир, 1985-1986 г.

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Биомеханика - http://ru.wikipedia.org/wiki/Биомеханика

Биомеханика - http://www.philol.msu.ru/~rki/advance-guard/biomehanika.html

Биофизика -

http://www.google.ru/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=36&cad=rja&uact=8&ved=0CD0QFjAFOB4&url=http%3A%2F%2Fsbio.info%2Fpage.php%3Fid%3D10610&ei=nKK8VPvqL4XKOa-GgcAL&usg=AFQjCNG86Ls9N5lPtYmA6bKCMVkc0G4PSQ&bvm=bv.83829542,d.ZWU

Мамтематика клетки -

https://books.google.ru/books?id=Xtn9AgAAQBAJ&pg=PA122&lpg=PA122&dq=%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F+%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0&source=bl&ots=ou-oR2nFtK&sig=iJx3gOAa7GF77FA1F6fGEYsDtcc&hl=ru&sa=X&ei=OKK8VIr1AYaxPM3CgJAG&ved=0CEIQ6AEwBg

Электрофизиология -

http://www.google.ru/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&cad=rja&uact=8&ved=0CD0QFjAF&url=http%3A%2F%2Fwww.unn.ru%2Fpages%2Fissues%2Faids%2F2007%2F31.pdf&ei=OKK8VIr1AYaxPM3CgJAG&usg=AFQjCNFZ5cg4i3OgegT96npQJJS2nOTDgQ&bvm=bv.83829542,d.ZWU

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Спецглавы биофизики" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:

 

Имеется доступ в библиотеку в читальный зал и возможность получения литературы на

абонемент (для самостоятельной работы); доступ к сети Интернет (во время самостоятельной

подготовки).
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Экспериментальная устанока для исследования возбудимости тканий.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 020400.68 "Биология" и магистерской программе Нейробиология .
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