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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми

результатами освоения ОПОП ВО 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:

 

Шифр

компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОПК-6 способностью использовать знания современных проблем и новейших

достижений физики в научно-исследовательской работе  

ПК-3 способностью принимать участие в разработке новых методов и методических

подходов в научно-инновационных исследованиях и

инженерно-технологической деятельности  

 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):

 Должен знать: 

 основы формирования и функционирования биомембран, методы их исследования  

 Должен уметь: 

 применять на практике теоретические знания в области физики биомембран, работать на экспериментальной

аппаратуре  

  

 Должен владеть: 

 навыками планирования экспериментов, обработки данных

 Должен демонстрировать способность и готовность: 

 самостоятельно проводить научные изыскания в области физики биомембран, анализировать результаты и

делать выводы  

 

 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО 

Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.ДВ.09.02 Дисциплины (модули)" основной

профессиональной образовательной программы 03.04.02 "Физика (Медицинская физика)" и относится к

дисциплинам по выбору.

Осваивается на 2 курсе в 3 семестре.

 

 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на

контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную

работу обучающихся 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) на 72 часа(ов).

Контактная работа - 26 часа(ов), в том числе лекции - 14 часа(ов), практические занятия - 12 часа(ов),

лабораторные работы - 0 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).

Самостоятельная работа - 46 часа(ов).

Контроль (зачёт / экзамен) - 0 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 3 семестре.

 

 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на

них количества академических часов и видов учебных занятий 

4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Введение.Эволюция

представлений об устройстве
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биомембраны

3 1 0 0
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N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

2.

Тема 2. Клетка и биомембрана.

Клеточные мембранные структуры

3 1 0 0 4

3.

Тема 3. Биологические функции

мембран

3 1 1 0 4

4.

Тема 4. Строение биомембран.

Мембранные липиды

3 1 1 0 4

5.

Тема 5. Строение биомембран.

Структурная организация

липидного бислоя

3 2 1 0 4

6.

Тема 6. Строение биомембран.

Мембранные белки

3 1 1 0 6

7.

Тема 7. Строение биомембран.

Минорные компоненты

3 1 0 0 4

8.

Тема 8. Методы исследования

биомембран. Структурные методы

3 1 1 0 4

9.

Тема 9. Методы исследования

биомембран. Динамические

методы

3 1 1 0 4

10.

Тема 10. Методы исследования

биомембран. Резонансные методы

3 2 2 0 4

11.

Тема 11. Транспорт веществ через

мембрану

3 1 2 0 4

12.

Тема 12. Передача информации

через мембрану

3 1 2 0 4

  Итого   14 12 0 46

4.2 Содержание дисциплины (модуля)

Тема 1. Введение.Эволюция представлений об устройстве биомембраны 

Понятие о биологической мембране. Модель Гортера и Грендела, Модель "сэндевича", модель Зингера и

Николсона.

Тема 2. Клетка и биомембрана. Клеточные мембранные структуры 

Строение клетки. Органеллы клетки. Типы биомембран, их функции и строение.

Тема 3. Биологические функции мембран 

Матричная, сигнальная, барьерная, энергетическая, метаболическая функции биомембран.

Клеточные взаимодействия.

Тема 4. Строение биомембран. Мембранные липиды 

Классификация мембранных липидов.

Гликолипиды, стерины.

Холестерин.

Жирные кислоты.

Функции липидов.

Тема 5. Строение биомембран. Структурная организация липидного бислоя 

Принципы организации липидного бислоя. Фазовые переходы в липидном бислое.

Особенности подвижности компонент липидного бислоя. Теория свободного объема и гидродинамическая

модель. Надмолекулярные домены. Липид-липидные взаимодействия.

Тема 6. Строение биомембран. Мембранные белки 

Особенности строения мембранных белков. Липид-протеиновые взаимодействия. Особенности подвижности

белковых компонент биомембран. Функции мембранных белков.
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Тема 7. Строение биомембран. Минорные компоненты 

Углевододы бимембран. Особенности физико-химических свойств. Влияние на свойства биомембран.

Биологические функции углевододов.

Тема 8. Методы исследования биомембран. Структурные методы 

Дифракция рентгеновских лучей.

Электронная микроскопия

Тема 9. Методы исследования биомембран. Динамические методы 

Измерение микровязкости, зонды

Флуоресцентная спектроскопия

Круговой дихроизм

Сканирующая калориметрия

Тема 10. Методы исследования биомембран. Резонансные методы 

Метод Электронного парамагнитного резонанса в исследовании биомембран и их компонент

Метод Ядерного магнитного резонанса в исследовании биомембран и их компонент

Модельные биологические мембраны

Тема 11. Транспорт веществ через мембрану 

Виды транспорта через мембрану: активный и пассивный транспорт.

Простая диффузия и облегченная диффузия.

Законы Фика. Проницаемость биомембраны для воды, ионов, малых и макромолекул.

Тема 12. Передача информации через мембрану 

Типы рецепторов.G- белки и вторичные мессенджеры. Роль фосфоинозитидов. Передача гормонального

сигнала. Механочувствительные рецепторы.

 

 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по

дисциплинe (модулю) 

Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя,

но без его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на

аудиторных занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся

включает как полностью самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем

(разделов), осваиваемых во время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и

конспектируют учебную, научную и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление

знаний и отработку умений и навыков, готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.

Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,

учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:

Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего

образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден

приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 5 апреля 2017 года №301)

Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об

активизации самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"

Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)

федеральный университет"

Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения

высшего профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета

 

 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю) 

Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку

освоения компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные

средства текущего контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.

В фонде оценочных средств содержится следующая информация:

- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);

- критерии оценивания сформированности компетенций;

- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);

- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;

- критерии оценивания для каждого оценочного средства;
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- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся,

демонстрируемым результатам, задания различных типов.

Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).

 

 

 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы.

Литература может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):

- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с

правообладателями;

- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на

абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.

Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля

от личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный

фонд должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не

менее 0,25 экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной

литературы на каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.

Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля),

находится в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий

договоров КФУ с правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной

библиотеки КФУ.

 

 

 

 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для

освоения дисциплины (модуля) 

Molecular biophysics and biotechnology - https://sites.google.com/site/biophysisicsbiomembranes/home

THE MEMBRANE BIOCHEMISTRY & BIOPHYSICS GROUP - http://mbb.science.uu.nl/

Портал - http://www.biophys.ru/

Пущинский научный центр - http://psn.ru/attachments/default.htm

Справочник биофизики России - http://www.library.biophys.msu.ru/rubin/

 

 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

Вид работ Методические рекомендации

лекции Работа над конспектом лекции начинается в процессе написания конспекта. Для

улучшения конспекта можно использовать сигнальные знаки, способствующие усилению

информативности. Также на помощь конспектирующему приходит система

сокращенных слов и словосочетаний ? аббревиатура. Например, к.-л. ? какой-либо, гос. ?

государственный и др. Просматривать конспект лекции лучше сразу после занятий, отмечая

материал, который вызывает затруднения для понимания. Для нахождения ответов на

затруднительные вопросы нужно использовать предлагаемую литературу. Если самостоятельно

не

удалось разобраться в материале, нужно сформулировать вопрос и обратиться к

преподавателю на

ближайшей лекции или консультации.

Особенности конспекта:

1. Конспект требует быстрой записи.

2. Конспект должен легко читаться и хорошо запоминаться.

3. В конспекте допускаются такие формы, которые понятны только автору.

4. Конспект - это запись смысла лекции. 
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Вид работ Методические рекомендации

практические

занятия

Работу по формированию умений, обеспечивающих самостоятельное изучение студентом

нового материала, нужно начинать во время лекционных занятий. В рамках курса предлагается

изучить самостоятельно изучить тот или иной материал учебника или самостоятельно найти

соответствующую информацию. Специальные вопросы и задания, ориентирующие студентов и

ведущие к конечной цели данной работы, заранее даются. Также студент снабжается списком

вопросов, на которые он должен уметь ответить в результате освоения данной темы. Затем,

уровень полученных знаний контролируется в форме устного опроса или задания на

практических занятиях.

Таким образом, при получении задания при освоении нового материала студенту необходимо

ознакомится со списком вопросов и заданий по теме, определиться с источником информации.

Далее выделить сформулировать ответы на поставленные вопросы на основании полученной

информации, быть готовым ответить на дополнительные проблемные вопросы преподавателя,

обозначить вопросы к преподавателю, если какие-то аспекты остались непонятыми.

В процессе изучения дисциплины наряду с некоторыми теоретическими сведениями студенты

овладевают определенными приемами решения задач на практических занятиях.

Преподаватель знакомит их с такими приемами, показывая решение задач этого образца,

раскрывает перед студентами технологию решения задачи, показывает, чем мотивировано

применение некоторого метода решения, чем обусловлен выбор того или иного пути.

Работа над задачей тоже может быть полностью самостоятельной работой студентов. Она

преследует несколько целей: продолжить формирование умений самостоятельно изучать текст,

который в данном случае представляет собой задачу; обучить рассуждениям; обучить

оформлению решения задач. К тому же студенты будут знать, что у них имеется образец

рассуждений и оформления задачи, к которому они могут обратиться при решении другой

задачи или при проверке.

При выполнении практических заданий и решений задач студент без какой-либо помощи

должен наметить пути решения, правильно выполнить все построения, преобразования,

вычисления, правильно оформить решенную задачу. В случае необходимость студент должен

четко сформулировать вопросы или уточнения к задаче или заданию. Поскольку при полностью

самостоятельном решении задач логика и подходы студента к решению плохо контролируются,

то студент должен быть готов изъяснить свой подход, последовательность действий,

обосновать каждый этап решения задачи получить комментарии преподавателя, предположить

альтернативные способы решения этой же задачи. 
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Вид работ Методические рекомендации

самостоя-

тельная

работа

Самостоятельная работа студента - это планируемая учебная, учебно-исследовательская,

научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во внеаудиторное (аудиторное)

время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его

непосредственного участия (при частичном непосредственном участии преподавателя,

оставляющем ведущую роль за работой студентов).

Самостоятельная работа студентов в ВУЗе является важным видом учебной и научной

деятельности студента. Самостоятельная работа студентов играет значительную роль в

рейтинговой технологии обучения. Государственным стандартом предусматривается, как

правило, не менее 50% часов из общей трудоемкости дисциплины на самостоятельную работу

студентов (далее СРС). В связи с этим, обучение в ВУЗе включает в себя две, практически

одинаковые по объему и взаимовлиянию части - процесса обучения и процесса самообучения.

Поэтому СРС должна стать эффективной и целенаправленной работой студента.

Концепцией модернизации российского образования определены основные задачи

профессионального образования - 'подготовка квалифицированного работника

соответствующего уровня и профиля, конкурентоспособного на рынке труда, компетентного,

ответственного, свободно владеющего своей профессией и ориентированного в смежных

областях деятельности, способного к эффективной работе по специальности на уровне

мировых стандартов, готового к постоянному профессиональному росту, социальной и

профессиональной мобильности'.

Решение этих задач невозможно без повышения роли самостоятельной работы студентов над

учебным материалом, усиления ответственности преподавателей за развитие навыков

самостоятельной работы, за стимулирование профессионального роста студентов, воспитание

творческой активности и инициативы.

К современному специалисту общество предъявляет достаточно широкий перечень требований,

среди которых немаловажное значение имеет наличие у выпускников определенных

способностей и умения самостоятельно добывать знания из различных источников,

систематизировать полученную информацию, давать оценку конкретной финансовой ситуации.

Формирование такого умения происходит в течение всего периода обучения через участие

студентов в практических занятиях, выполнение контрольных заданий и тестов, написание

курсовых и выпускных квалификационных работ. При этом самостоятельная работа студентов

играет решающую роль в ходе всего учебного процесса.

Формы самостоятельной работы студентов разнообразны. Они включают в себя:

изучение и систематизацию с использованием информационно-поисковых систем, глобальной

сети интернет.

изучение учебной, научной и методической литературы, материалов периодических изданий с

привлечением электронных средств официальной, статистической, периодической и научной

информации;

подготовка к презентациям и дискуссиям, устным опросам;

участие в работе студенческих конференций, комплексных научных исследованиях.

Самостоятельная работа приобщает студентов к научному творчеству, поиску и решению

актуальных современных проблем. 

зачет Зачет как форма промежуточного контроля и организации обучения служит приемом проверки

степени усвоения учебного материала и лекционных занятий, качества усвоения обучающимися

отдельных разделов учебной программы, сформированных умений и навыков.

Зачет проводится в объеме учебной программы. Преподаватель вправе задать дополнительные

вопросы, помогающие выяснить степень знаний обучающегося в пределах учебного материала,

вынесенного на зачет.

Подготовка обучающегося к зачету включает в себя три этапа:

- самостоятельная работа в течение процесса обучения;

- непосредственная подготовка в дни, предшествующие зачету по темам курса;

- подготовка к ответу на вопросы, содержащиеся в билетах (при письменной форме проведения

зачета).

Литература для подготовки к зачету рекомендуется преподавателем. 

 

 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного

процесса по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных

справочных систем (при необходимости) 

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по

дисциплине (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем,

представлен в Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).

 

 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного

процесса по дисциплинe (модулю) 
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Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя

следующие компоненты:

Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и

стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением

доступа в электронную информационно-образовательную среду КФУ.

Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью

(столы и стулья).

Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.

Мультимедийная аудитория.

 

 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с

ограниченными возможностями здоровья 

При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие

восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:

- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в

альтернативные формы, удобные для различных пользователей;

- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры,

предусмотреть возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть

доступность управления контентом с клавиатуры;

- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников -

например, так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения -

аудиально;

- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых

дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных

технологий;

- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных

форм интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут

быть использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников

дистанционного обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ,

проведения тренингов, организации коллективной работы;

- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного

контроля;

- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями

здоровья форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:

- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;

- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не

более чем на 20 минут;

- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 03.04.02

"Физика" и магистерской программе "Медицинская физика".
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и

информационно-справочных систем:

Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)

Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010

Браузер Mozilla Firefox

Браузер Google Chrome

Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC

Kaspersky Endpoint Security для Windows

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

"ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения

крупнейших российских учёных, руководителей государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны,

высококвалифицированных специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом

всех изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, учебно-методические

комплексы, монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания, выпускаемые

издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует всем требованиям федеральных

государственных образовательных стандартов высшего образования (ФГОС ВО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя

электронные версии книг издательства "Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также

электронные версии периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным периодическим изданиям по

максимальному количеству профильных направлений с соблюдением всех авторских и смежных прав.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

"Консультант студента", доступ к которой предоставлен обучающимся. Многопрофильный образовательный

ресурс "Консультант студента" является электронной библиотечной системой (ЭБС), предоставляющей доступ

через сеть Интернет к учебной литературе и дополнительным материалам, приобретенным на основании прямых

договоров с правообладателями. Полностью соответствует требованиям федеральных государственных

образовательных стандартов высшего образования к комплектованию библиотек, в том числе электронных, в

части формирования фондов основной и дополнительной литературы.


