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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.

 

 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, 2 курсах, 2, 3 семестры.

Дисциплина "Специальные главы биофизики" относится к циклу общенаучных дисциплин,

блоку М1.В.1.2. Входные знания, умения и компетенции, необходимые для изучения данного

курса, формируются в процессе изучения цикла ГСЭ (Б.1), математического и

естественнонаучного цикла (Б.2), в частности, Общий курс информатики, Физики в процессе

изучения курсов профессионального цикла (Б.З): Физиология человека и животных, Биология

человека, Математическая статистика.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

OK-3

способен к адаптации и повышению своего научного и

культурного уровня

OK-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 (ОК-6).

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

онимает современные проблемы биологии и использует

фундаментальные биологические представления в сфере

профессиональной деятельности для постановки и

решения новых задач

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-10);

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

знает и использует основные теории, концепции и

принципы в избранной области деятельности, способен к

системному мышлению

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 -понимать предметы и задачи, методы дисциплины как науки. 
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-основные направления биофизических исследования 

-основные особенности биокинетических процессов 

- природу биоэлектрогенеза и ионного обмена 

-природу биомеханики мышечного сокращения и кровообращения 

 

 

 2. должен уметь: 

 - Ориентироваться в современных достижениях биофизики в России и за рубежом 

- оперировать специальной терминологией 

-применять физические модели для объяснения физиологических процессов 

 

 3. должен владеть: 

 -широким спектром биофизических методов и использовать их для решения поставленных

задач 

- применять на практике полученные теоретические знания 

- ориентироваться в учебной литературе при самостоятельной подготовке к занятиям 

 

 

 

 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 отсутствует во 2 семестре; зачет в 3 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.);

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. История,

основные методы

регистрации

биологических

сигналов. Строение и
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свойства нервной ткани.

2 1 2 0 0

реферат
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

2.

Тема 2. Фотобиология,

физические факторы

действия на

биообъекты.

Эволюция оптической

системы. Предел

разрешающей

способности.

2 2 2 0 0

устный опрос

 

3.

Тема 3. Методы

оптического

микроскопирования

2 3 2 0 0

реферат

 

4.

Тема 4. Регистрация

биопотенциалов при

помощи патч-клампа.

3 1 0 4 0

презентация

 

5.

Тема 5. Обработка и

анализ сигналов

регистрации

одиночных каналов

3 2 0 4 0

презентация

 

6.

Тема 6.

Флуоресцентная

регистрация

синаптических

процессов

3 3 0 6 0

презентация

 

7.

Тема 7. Подготовка к

зачету

3 4 0 0 0

научный

доклад

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

3 0 0 0

зачет

 

  Итого     6 14 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. История, основные методы регистрации биологических сигналов. Строение и

свойства нервной ткани. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Виды потенциалов. Потенциал покоя. Потенциал действия. .Закон Ома в биологии. Явление

поляризации. Активное и реактивное сопротивление живой ткани. Суммарное сопротивление

(импеданс). Эквивалентные электрические схемы. Физико ? химические механизмы

поляризационных явлений в биообъектах. Дисперсия электропроводности. Виды дисперсии.

Применение метода электропроводности в биологических и медицинских исследований.

Регистрация биопотенциалов при помощи патч-клампа. Теория и физические основы методы.

Ограничения метода. Другие способы регистрации биоэлектрических сигналов.
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Тема 2. Фотобиология, физические факторы действия на биообъекты. Эволюция

оптической системы. Предел разрешающей способности. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Фотобиология и физические основы. История развития микроскопической техники. Типы

микроскопов. Эволюция оптической системы. Предел разрешающей способности. Искажения

(Дисторсии. Аберрации.). Окуляры. Объективы. Основные характеристики каждого из

элементов оптической системы микроскопа.

Тема 3. Методы оптического микроскопирования 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Методы оптического микроскопирования: В проходящем свете (Настройка микроскопа. Метод

светлого поля. Метод тёмного поля. Метод косого освещения. Метод фазового контраста.

Поляризационная микроскопия. Люминисцентная микроскопия. Могохроматическая,

лазерная, инфракрасная, ультрафиолетовая микроскопия. Другие методы оптической

микроскопии); в отраженном свете. Конфокальная микроскопия. Специальные методы

исследования и микроскопии (FRAP, FRET, FLIM, TIRFM, STED, 4Pi, FCS) Способы

документации результатов исследования. Способы документации изображений

гистологических препаратов. Использование проекционных систем. Фотографический способ.

Специальные способы применения. Получение и оцифровка результатов. Параметры и

принципы работы матриц светочувствительных элементов. Геометрическое разрешение

матрицы. Динамический диапазон. Искажения. Тепловой шум. Спектральная

чувствительность. Установка в оптическую систему микроскопа. Выбор объективов для

оцифровки. Получаемые форматы изображения. Нескорректированный сырой формат.

Разрядность изображения. Сжатие с потерями и без потерь. Настройка параметров камеры

для коррекции изображения. Автоматическая подстройка.

Тема 4. Регистрация биопотенциалов при помощи патч-клампа. 

практическое занятие (4 часа(ов)):

Устройство установки. 1Приготовление срезов гиппокампа Гиппокамп. Структура и свойства.

2, Метод регистрации патч-кламп. 3 Микроэлектроды. Свойства и физические основы

регистрации при помощи микроэлектродов Получение экспериментальных данных

Тема 5. Обработка и анализ сигналов регистрации одиночных каналов 

практическое занятие (4 часа(ов)):

1. Обработка и анализ сигналов регистрации одиночных каналов. Программное обеспечение

для анализа данных Получение экспериментальных данных

Тема 6. Флуоресцентная регистрация синаптических процессов 

практическое занятие (6 часа(ов)):

Устройство флуоресцентного микроскопа. Флуоресцентные красители и регистрация

электрофизиологических свойств срезов. Получение экспериментальных данных

Тема 7. Подготовка к зачету 

 

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

1.

Тема 1. История,

основные методы

регистрации

биологических

сигналов. Строение и

свойства нервной

ткани.

2 1

подготовка к

реферату

2 реферат
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

2.

Тема 2. Фотобиология,

физические факторы

действия на

биообъекты.

Эволюция оптической

системы. Предел

разрешающей

способности.

2 2

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

3.

Тема 3. Методы

оптического

микроскопирования

2 3

подготовка к

реферату

2 реферат

4.

Тема 4. Регистрация

биопотенциалов при

помощи патч-клампа.

3 1

подготовка к

презентации

10 презентация

5.

Тема 5. Обработка и

анализ сигналов

регистрации

одиночных каналов

3 2

подготовка к

презентации

10 презентация

6.

Тема 6.

Флуоресцентная

регистрация

синаптических

процессов

3 3

подготовка к

презентации

10 презентация

7.

Тема 7. Подготовка к

зачету

3 4

подготовка к

научному

выступлению,

реферирование

литературных

данных

16 научный доклад

  Итого       52  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

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. История, основные методы регистрации биологических сигналов. Строение и

свойства нервной ткани. 

реферат , примерные темы:

темы для рефератов Гиппокамп. Структура и свойства. 2, Метод регистрации патч-кламп.

Физические свойства 3. Обработка и анализ сигналов регистрации одиночных каналов 4.

Микроэлектроды. Свойства и физические основы регистрации при помощи микроэлектродов 5.

Регистрация биопотенциалов при помощи патч-клампа. Теория и физические основы методы.
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Тема 2. Фотобиология, физические факторы действия на биообъекты. Эволюция

оптической системы. Предел разрешающей способности. 

устный опрос , примерные вопросы:

Контрольные вопросы 1. Принципы методов спектрофотометрии и флуориметрии. Понятия

поглощения (оптической плотности), пропускания, флуоресценции, молярной экстинкции. 2.

Обощенный закон Ламберта-Бэра. 3. Прямые и косвенные методы спектрофотометрического и

флуориметрического анализа важнейших биологических веществ. 4. Виды люминесценции

биологических соединений. Понятие активированной хемилюминесценции. 5. Принцип

хемилюминесцентного анализа протекания свободно-радикальнызх процессов. 6. Освещение

по Кёллеру в микроскопии в проходящем свете. Навыки работы с инвертированным световым

микроскопом с цифровой камерой. 7. Основные подходы к повышению контраста в оптической

микроскопии. 8. Принцип фазового контраста и его применение. Флуоресцентная

микроскопия. 9. Принцип флуоресцентной микроскопии и ее разновидности. 10.

Взаимодействие света с биологическими тканями. Поглощение, отражение, рассеяние.

Диагностическое окно прозрачности.

Тема 3. Методы оптического микроскопирования 

реферат , примерные темы:

темы для рефератов 1 Методы оптического микроскопирования: В проходящем свете

(Настройка микроскопа. 2 Метод светлого поля. Метод тёмного поля. Метод косого освещения.

3 Метод фазового контраста. 4 Поляризационная микроскопия. 5 Люминисцентная

микроскопия. 6 Монохроматическая, лазерная, инфракрасная, ультрафиолетовая

микроскопия. Другие методы оптической микроскопии); в отражённом свете. 7 Конфокальная

микроскопия. 8 Специальные методы исследования и микроскопии (FRAP, FRET, FLIM, TIRFM,

STED, 4Pi, FCS)

Тема 4. Регистрация биопотенциалов при помощи патч-клампа. 

презентация , примерные вопросы:

Подготовить краткое выступление на основе полученных данных

Тема 5. Обработка и анализ сигналов регистрации одиночных каналов 

презентация , примерные вопросы:

Подготовить краткое выступление на основе полученных данных

Тема 6. Флуоресцентная регистрация синаптических процессов 

презентация , примерные вопросы:

Подготовить краткое выступление на основе полученных данных

Тема 7. Подготовка к зачету 

научный доклад , примерные вопросы:

Подготовить научное выступление на основе полученных данных

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

Зачет на основании научного выступления
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 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины/модуля согласно утвержденному
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Освоение дисциплины "Специальные главы биофизики" предполагает использование

следующего материально-технического обеспечения:

 

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