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1. Цель курса: Дать студентам базовую систему знаний о физических принципах, механизмах и моделях функционирования биологических систем на клеточном и организменном уровне, практические навыки, необходимые для применения физических законов к решению биологических задач при проведении эксперимента, представления о возможности применения биофизических методов исследования микро- и макросостояния биологических объектов.

Задачи курса: 
1) формирование у студентов научного мышления в категориях точных наук, что позволит глубже понять закономерности человеческого организма в норме и патологии;

2) Быть ориентированными в современных проблемах, разрабатываемых в биофизике;

3) Физическое истолкование обширного комплекса функциональных явлений (генерация и распределение нервного импульса, мышечное сокращение, рецепция, фотосинтез и др.)

4) Иметь базисные представления в области биофизики и навыки физического, математического моделирования при изучении биологических объектов и процессов;
5) Познакомиться с основными методами, используемыми в биофизике и ознакомление студентов с физическими основами медицинской аппаратуры и техникой безопасности при работе с ней
6) научить студентов применять полученные теоретические знания в практической медицине. 
2.   В результате освоения дисциплины студент должен: 

Знать: 

· современные представления о структуре мембран, методы изучения физических свойств и состояния липидов в бислое;

· транспорт веществ через биологические мембраны, решение уравнения электродиффузии в приближении постоянного поля, основные типы транспорта веществ в живой клетке

· биофизические механизмы генерации мембранных потенциалов (ионная природа потенциалов покоя и действия, связь величины потенциала покоя действия с клеточным метаболизмом, биофизические механизмы генерации 

· возникновение возбуждения и происхождение биоэлектрических потенциалов. 

· Физические характеристики модулированных токов. Применение в медицине низкочастотных и высокочастотных токов

· основы устройства физиотерапевтической и диагностической аппаратуры;

· Теоретические основы и принципы действия современных методов исследования и диагностики, применяемых в медицине и медико-биологических исследованиях, включая рентгеновскую компьютерную томографию (РКТ), магнитно-резонансную томографию (МРТ), позитронно-эмиссионную томографию (ПЭТ);

· правила техники безопасности при работе с аппаратурой.

Уметь:

· анализировать процессы жизнедеятельности биосистем, используя законы физики;

·  объяснять физические свойства биологических тканей, функционирования систем применяя методы физического и математического моделирования;

·  понимать и использовать некоторые физико-химические законы для объяснения процессов, протекающих в организме человека;

· обосновывать выбор физическогофактора действующего на организм с диагностической и лечебной целью;

2.1.  Результаты обучения и компетенции, формируемые в процессе изучения дисциплины физика

	№
	Код  РОоп

 и его формулировка 
	Код    компетенции ООП и его

формулировка

	Код  РО дисциплины (РОд)

и его формулировка

	
	
	
	Знать 
	уметь
	владеть

	1
	РО1. Способен использовать базовые знания математических, естественных, гуманитарных, экономических наук в профессиональной работе и самостоятельно приобретать  новые знания.


	ОК – 1, 


	способностью и готов-ностью анализировать социально значимые проблемы и процессы, использовать на практике методы гуманитарных, естественнонаучных, медико-биологических и клинических наук в раз-личных видах профессио-нальной и социальной деятельности
	Биофизические законы, лежащие в основе функционирования живых систем
	Использовать основные биофизические законы, которые составляют основу функционирования живых систем
	Знаниями принципов клеточной организации биологических объектов, биофизических основ, мембранных процессов

	
	
	СЛК -2, 
	способен и готов выявлять естественнонаучную сущ-ность проблем, возни-кающих в ходе профес-сиональной деятельности врача;
	
	
	

	
	РО4. Умеет применять фундаментальные знания и основы физикального обследования с последующим планированием основных лабораторных и инструментальных методов исследования.


	ИК - 4
	готовность работать с ин-формацией из различных источников.
	Физико-химические свойства биологических мембран


	Использовать биофизические законы в научно-исследовательской деятельности
	Методами исследования мембранных процессов, методами радиационной биофизики

	
	
	ПК-5
	способностью и готов-ностью к работе с медико-технической аппаратурой, используемой в работе с пациентами, владеть ком-пьютерной техникой, получать информацию из различных источников, работать с информацией в глобальных компьютерных сетях; применять возмож-ности современных инфор-мационных технологий для решения профессиональ-ных задач 
	
	
	

	
	РО 11. Умеет анализировать научную литературу и официальные статические обзоры, участвует в решении научно- исследовательских задач по разработке  новых методов  и технологий в области медицины
	СЛК -2,
	способен и готов выявлять естественнонаучную сущ-ность проблем, возникаю-щих в ходе профессиональ-ной деятельности врача;
	Ориентироваться в структуре знаний о биофизике живого
	Использовать биофизические законы в научно-исследовательской деятельности
	Навыками творческого обобщения по-лученных знаний, кон-кретного и объективного изложения своих знаний. Понимать фи-зические осно-вы биологиче-ских процессов и обладать тео-ретическими знаниями ана-лиза сложных систем

	
	
	ПК-5
	способностью и готов-ностью к работе с медико-технической аппаратурой, используемой в работе с пациентами, получать ин-формацию из различных источников, работать с информацией в глобальных компьютерных сетях; при-менять возможности совре-менных информационных технологий для решения профессиональных задач 
	
	
	


3. Пререквизиты: - физика, математика, биология

 4. Постреквизиты:- физиология, биохимия,  микробиология,  неврология, 

 офтальмология,  лучевая  диагностика  и  лучевая терапия, инфекционные болезни. 

   5 Технологическая карта   дисциплины  

	Мо-дули
	  Всего


	Лекции
	Семина-ры
	  СРС
	РК
	ИК
	Бал-лы

	
	Ауд.зан.
	СРС
	час
	баллы
	час
	баллы
	час
	баллы
	
	
	

	 II
	30
	30
	12
	5
	18
	10
	30
	5
	10б
	
	  60

	 ИК
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	40б
	  40

	   Всего


	 30ч
	30ч
	12ч
	б
	18ч
	
	
	
	
	
	100   б

	
	      120 ч
	
	
	
	
	
	
	
	
	


6. Карта накопления баллов по дисциплине (пример)

	Модуль 1 (30б)

	
	  ТК-1 (6,5б)         
	ТК-2 (7,5 б)
	         ТК-3 (6 б)
	РК1 



	
	Лек.
	Практ
	СРС
	
	Лек.
	Прак
	СРС
	
	Лек
	Прак
	СРС
	

	темы
	ч
	б
	ч
	б
	ч
	б
	темы
	ч
	б
	ч
	б
	ч
	б
	темы
	ч
	б
	ч
	б
	ч
	б
	

	  Т-1
	
	
	2
	5
	
	
	Т-4
	2
	1
	2
	5
	5
	1
	Т-7
	2
	1
	2
	5
	5
	1
	40



	  Т-2
	
	
	2
	5
	5
	1
	Т-5
	
	
	2
	5
	5
	1
	Т-8
	2
	1
	2
	5
	5
	2
	

	  Т-3
	2
	1
	2
	5
	5
	1
	Т-6
	2
	1
	2
	5
	5
	1
	Т-9
	2
	1
	2
	5
	5
	1
	

	Всего
	
	1
	
	15
	
	2
	
	
	2
	
	15
	
	3
	
	
	3
	
	15
	
	4
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


7. Краткое  содержание  дисциплины 
ТЕМА 1: БИОФИЗИКА МЕМБРАН. 

Биологические мембраны. Основные функции биологических мембран. Физические вопросы строения и функционирования мембран. Модельные липидные мембраны

ТЕМА 2:  ТРАНСПОРТ ВЕЩЕСТВ 

ЧЕРЕЗ БИОЛОГИЧЕСКИЕ МЕМБРАНЫ.

Пассивный перенос веществ через мембраны. Методы изучения проницаемости биомембран. Уравнение Нериста-Планка для переноса ионов через мембрану клетки.

Активный транспорт веществ. Опыт Уссинга. Электрогенные ионные насосы. Принципы коррекции обмена веществ и энергий мембраной и их значения в медицине.

ТЕМА 3: БИОЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ПОТЕНЦИАЛЫ.

Функции биологических мембран генерация и передача биопотенциалов. Мембранные потенциалы и их ионная природа. Потенциал покоя. Уравнение Нернста. Потенциал действия. Методы регистрации биопотенциалов. Уравнение Ходжкина-Хаксли-Катца. Методы исследования потенциалов действия. Физические основы электрографии тканей и органов. Прямая и обратная задача электрографии.

ТЕМА 4: ТЕРМОДИНАМИКА БИОСИСТЕМ.

Законы термодинамики. Особенности организмов как термодинамическая система. Энтропия. Теорема Пригожина. Гипотермия и гипертермия.

ТЕМА 5: ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ ОРГАНОВ. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ И МЕТОДЫ ЛЕЧЕНИЯ.

Биофизические принципы исследования электрических полей в организме.

Различные виды электрических сопротивлений в цепи переменного тока. Закон Ома для биосистем. Импеданс. Сопротивление живой ткани переменному току, его зависимость от частоты тока. Оценка жизнеспособности и патологических изменений тканей и органов по частотной зависимости импеданса. Первичные механизмы действия постоянного тока на живую ткань. 

ТЕМА6: 

ИНФОРМАЦИЯ И ПРИНЦИПЫ РЕГУЛЯЦИИ В БИОЛОГИЧЕСКИХ МЕМБРАНАХ.

Кибернетическая система, ее свойства. Принцип автоматической регуляции в живых системах. Информация. Информационные потоки в живых организмах.

8 .  Календарно-тематический  план  распределения  часов  по   видам занятий   

8.1. Календарно-тематический  план лекций
	№
	Наименование тем лекций
	Кол-во часов 
	неделя

	1. 
	Структура и свойства биологических мембран
	2
	1

	2. 
	Транспорт веществ в биологических мембранах.
	2
	2

	3. 
	Биоэлектрические потенциалы. 
	2
	3

	4. 
	Электрическая активность органов. Собственные физические поля органов человека
	2
	4

	5. 
	Рентгеновское излучение
	2
	5

	6. 
	Информация и принципы  регуляции в биологических системах
	2
	6


8.2. КАЛЕНДАРНО-ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН 

ЛАБОРАТОНЫХ И ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ

	№
	Практические и лабораторные занятия
	Кол-во часов
	неделя

	1
	Термодинамика в биологических систем.
	2
	1

	2
	Электрические методы измерения неэлектрических величин
	2
	2

	3
	Электрогенез в клетках. Потенциал покоя, потенциал действия.
	2
	3

	4
	Физические основы электрокардиографии
	2
	4

	5
	Биофизические  основы электрической стимуляции органов
	2
	5

	6
	Изучение возможных искажений электрических сигналов в электронных усилителях
	2
	6

	7
	Изучение низкочастотных электрических токов, применяемых в медицине
	2
	7

	8
	Устройство и принцип работы действия аппарата для местной дарсонвализации "Искра- 1". 
	2
	8

	9
	Рентгеновское излучение. Физические основы его применения в медицине
	2
	9


8.3. КАЛЕНДАРНО-ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН СРС

	№
	Наименование темы задания
	Кол-во часов
	содержание
	неделя

	1
	Основные понятия медицинской электроники
	5
	Классификации медицинской техники. Структурная блок-схема приборов для регистрации биопотенциалов.
Электроды и датчики. Усилители и генераторы. Регистрирующие устройства.
Надежность медицинской аппаратуры.
	2

	2
	Источники погрешностей при регистрации медицинских показателей
	5
	Классификации медицинской техники. Структурная блок-схема приборов для регистрации биопотенциалов.
Электроды и датчики. Усилители и генераторы. Регистрирующие устройства. Надежность медицинской аппаратуры.
	3

	3
	Методы исследования электрической активности различных органов.
	5
	Электрическая активность органов. Внешние электрические поля органов. Принцип эквивалентного генератора.
	4

	4
	Основы диагностики

	5
	Биофизические основы рентгеновской компьютерной томографии (РКТ)
Магнитно-резонансной томографии (МРТ). Позитронно-эмиссионной томографии (ПЭТ)
	5

	5
	Искусственные органы


	5
	Что такое искусственные органы. Механические свойства биологических тканей: мышц, костей. 

Использование искусственных материалов при протезировании. 

Искусственные внутренние органы: искусственное сердце, легкое, печень, почки…
	6

	6
	Электробиофизика


	5
	Физические поля человека. Шкала электромагнитных волн. Классификация частотных интервалов, принятая в медицине. 

Зависимость действия переменного тока от частоты. 
	7

	
	Итого
	30 ч.
	
	1. 


  9.  Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины   

           а) основная литература:

1. Ремизов А. Н. Медицинская и биологическая физика М.: Высшая школа, 2016.
2. Федорова В.Н., Фаустов Медицинская и биологическая физика. Курс лекций с задачами и решениями Москва. ГЭОТАР-Медиа. 2011. Москва, Дрофа. 2008.

3. Ливенцев  Н.М. Курс физики ( т.  I и II) М., ”Высшая школа”,1978

    б) дополнительная литература: 
1. Практикум по физике: Учебное пособие для студентов мед. Вузов /Под ред. Г.М. Стюревой. – М.: ВЕДИ, 2005 
2. Антонов В.Ф., Коржуев А.В. Физика и биофизика. Курс лекций для студентов мед вузов. 2004.

3. Волобуев А.Н. Основы медицинской и биологической физики. Самарский дом печати. 2011.

4. Самойлов В.О. Медицинская биофизика. 2004


                    в) Интернет-ресурсы


1. программа лабораторных работ по курсу физики с компьютерными моделями «Открытая физика»,  браузер Интернет- Explorer.

2. Курс лекций по физике.  rsmu.ru  РНИМУ им Пирогова.  

3. Избранные лекции по физике rsmu.ru  РНИМУ им Пирогова.

10. Информация  по  оценке  (таблица баллов)

	Рейтинг              (баллы)
	Оценка по буквенной системе 
	Цифровой эквивалент оценки
	Оценка по традиционной системе 

	87 – 100
	А
	4,0
	Отлично

	80 – 86
	В 
	3,33
	Хорошо

	74 – 79
	С
	3,0
	

	68 -73
	Д
	2,33
	Удовлетворительно

	61 – 67
	Е
	2,0
	

	31-60
	FX
	0
	Неудовлетворительно


11. Политика  выставления  баллов
	№
	Название темы, занятия
	Кол- часов
	баллы
	Сумма баллов

	
	
	
	Уст.
	Конс.
	Тест
	Реш. зад
	

	1
	Термодинамика в биологических систем.
	2
	3
	0,5
	0,5
	1
	5

	2
	Электрические методы измерения неэлектрических величин
	2
	3
	0,5
	0,5
	1
	5

	3
	Электрогенез в клетках. Потенциал покоя, потенциал действия.
	2
	3
	0,5
	0,5
	1
	5

	4
	Физические основы электрокардиографии
	2
	3
	0,5
	0,5
	1
	5

	5
	Биофизические  основы электрической стимуляции органов
	2
	3
	0,5
	0,5
	1
	5

	6
	Изучение возможных искажений электрических сигналов в электронных усилителях
	2
	3
	0,5
	0,5
	1
	5

	7
	Изучение низкочастотных электрических токов, применяемых в медицине
	2
	3
	0,5
	0,5
	1
	5

	8
	Устройство и принцип работы действия аппаратадля местной дарсонвализации "Искра- 1". 
	2
	3
	0,5
	0,5
	1
	5

	9
	Рентгеновское излучение. Физические основы его применения в медицине
	2
	3
	0,5
	0,5
	1
	5


12.  Политика  курса   

          Общие требования кафедры.

Физика  является обязательной дисциплиной для изучения всеми студентами  медицинских вузов.

В процессе изучения курса физике студент должен  выполнить и сдать 2 контрольные работы, 1 итоговый экзамен, 11тем СРС. 

На каждом занятии студенты должны устно ответить теорию по работе, выполнить практическое задание, сдать контрольное тестирование. По результатам всех видов работы выставляется оценка за занятие.  Пропуски занятий отрабатываются в соответствии с графиком отработок по разрешению деканата.

К экзамену и итоговому тестированию допускаются студенты, выполнившие все работы, сдавшие все темы рейтингового контроля и набравшие не менее 40% баллов, выделенных на текущий и рубежный контроль.

Студенты должны приходить на занятия подготовленными. Это значит: изучить основную теорию, выполнить практические задания в соответствии с методическими рекомендациями по теме занятия, иметь при себе учебную тетрадь и методические пособия к занятиям.

Методические рекомендации к занятиям вывешиваются на стенде кафедры, можно получить у лаборанта кафедры экземпляр для копирования, в читальном зале. 

На занятиях студенты должны быть в халатах, в чистой обуви.

 На каждое занятие староста назначает дежурного, который у лаборанта под студенческий билет принимает учебную комнату, получает необходимое для занятий оборудование, методические материалы, следит за состоянием учебной комнаты, сохранностью оборудования и после занятия сдает оборудование и комнату лаборанту. В случае повреждения, выводе из строя приборов и оборудования, утере методических материалов студенты и дежурный восстанавливают их или возмещают  их стоимость.

13.  Перечень вопросов и заданий   по темам и формам контроля (текущий, рубежный, итоговый) 
13.1. ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЕ ВОПРОСЫ

1. Определение биофизики как науки, предмет биофизики и методы  исследования.   Методы исследования. Связь с другими науками.

2. Пассивный перенос веществ через мембраны. Методы изучения проницаемости биомембран. 

3. Уравнение Нериста-Планка для переноса ионов через мембрану клетки.

4. Активный транспорт веществ. Опыт Уссинга. 

5. Электрогенные ионные насосы. Принципы коррекции обмена веществ и энергий мембраной и их значения в медицине.

6. Структура и свойства. Основные функции биологических мембран. Структура  биологических мембран. 

7. Физические состояние и фазовые переходы липидов в мембран. Подвижность  фосфолипидных молекул в мембранах. 

8. Плоские бислойные липидные мембраны. Модельные липидные мембраны. 

9. Реологические свойства крови.факторы, влиящие на кровь в организме.. Кинетика кровотока в эластичных сосудах. 

10. Пульсовая волна.  Особенности  течения крови по кровеносным сосудам.

11. Условие проявление турбулентности в системе кровообращения.

12. Механические и электрические модели кровообращения. Ударный объем крови. 

13. Пульсовые волны, зависимость их скорости распространения от параметров сосуда. Методы определения скорости кровотока.

14. Термодинамический  метод изучения биологических систем. 

15. Теплообмен, виды теплообмена. 

16. Теплолечение. Использование низких температур в медицине. 

17. Второе начало термодинамики. 

18. Критика теории «тепловой смерти» Вселенной. Свободная энергия и равновесие.

19. Организм как открытая система. 

20. Теорема Пригожина. Сравнение термодинамического равновесия и стационарного состояния.

21. Диполь. Дипольный момент. Диполь в электрическом поле. 

22. Биофизические принципы исследования электрических полей в организме. Импеданс. 

23. Сопротивление живой ткани переменному току, его зависимость от частоты тока. 

24. Первичные механизмы действия постоянного тока на живую ткань. 

25. Физические основы векторэлектрокардиографии.

26. Прохождение тока через ткани организма. Удельное сопротивление биологических тканей и жидкостей при постоянном токе. 

27. Понятие об электрокинетических явлениях. Гальванизация и лечебный электрофорез.

28. Термоэлектрические явления в металлах и полупроводниках. 

29. Термопары и термисторы, и их использование для измерения температуры. 

30. Характеристики синусоидальных импульсных и модулированныхэлектрических напряжений и токов. 

31. Амплитудно – модулированные сигналы. 

32. Импульсный немодулированный сигнал. Основные характеристики импульсного и немодулированного сигнала. Посылка импульсов. 

33. Переменный ток. Резонанс в цепи переменного тока. Импеданс тканей организма. 
34. Эквивалентная электрическая схема тканей организма. Физические основы реографии и ее применение в медицине.

35. Дарсонвализация. Характеристики импульсов высокочастотного тока. Методика применения дарсонвализации.

36. Основные функции биологических мембран. Структура и свойства биологических мембран.

37. Динамика мембран. Подвижность фосфолипидных молекул в мембранах.

38. Биологические потенциалы. Потенциал покоя в клетках. Потенциал действия.

39. Электрическая активность сердца.

40. Метод исследования электрической активности головного мозга – электроэнцелография.

41. Физические основы низкочастотной терапии. Параметры импульсного сигнала и их физиологическое значение. Примеры использования электростимуляции в клинике. Электростимуляция сердца и ее виды. 

42. Основные первичные механизмы воздействия. Тепловые и нетепловые эффекты. 

43. Природа рентгеновского излучения. Тормозное рентгеновское излучение. 

44. Характеристическое рентгеновское излучение. 

45. Взаимодействие рентгеновского излучения с веществом. 

46. Физические основы использования рентгеновского излучения в медицине. 

47. Кибернетическая система, ее свойства. 

48. Принцип автоматической регуляции в живых системах. 

49. Информация. Информационные потоки в живых организмах.

50. Основы медицинской кибернетики.

51. Управление на уровне целостного организма.

52. Виды физических полей человека. их источники.

53. Низкочастотные электрические и магнитные поля.

54. Инфракрасное излучение.

55. Электромагнитные волны  СВЧ-диапазона.

56. Оптическое излечение тела человека.

57. Акустические поля человека.

58. Мембранные потенциалы и их ионная природа. Потенциал покоя. Уравнение Нернста.

59.  Потенциал действия. Методы регистрации биопотенциалов. 

60. Уравнение Ходжкина-Хаксли-Катца. Методы исследования потенциалов действия.

13.2. Тесты к модулю 1
1. Биофизика - это наука, изучающая:

А) физические свойства биологических объектов, физико-химических процессов, протекающих в биологических системах;

Б) химические свойства биологических объектов, физико-химических процессов, протекающих в биологических системах;

В) физические свойства биологических объектов, химических процессов, протекающих в биологических системах;

Г) нет ответа.

2. Метод искусственного охлаждения всего тела до 28 -300, что снижает интенсивность обмена веществ и повышает устойчивость организма к кислородному голоданию, наступающему при включении кровообращения называется 

А) гипотермия;

Б) Криогенный метод

В) гипертермия;

Г) термодинамический метод

3. Классификация датчиков по типу исследуемых тканей

а) механические, температурные и др. датчики;




б)  датчики ионизирующих частиц

в) датчики сердечно-сосудистой, дыхательной и др. систем


г) биологические датчики


4. Мембранные белки делятся на:

А) периферические, собственные или интегральные белки;


Б) собственные или интегральные белки

В) интегральные белки;







Г) собственные белки;

5. Мембранный потенциал зависит от: 1) температуры; 2) толщины мембраны; 3) градиента концентрации ионов; 4) размеров ионов.
А) 1,2;

б) 2,3;

в) 3,4;

г) 1,3

6. Биологическая мембрана имеет толщину:

а) 8-10 нм;

б)10 А; 

в)10 мкм; 

г) 0,1 мкм.

7. Потенциал действия – это:

а) разность потенциалов между внутренней и наружной поверхностями мембраны в состоянии покоя;
б) разность потенциалов между поврежденным и неповрежденным участками мембраны;
в) разность потенциалов между двумя точками наружной поверхности мембраны;
г) электрический импульс, между внутренней и внешней поверхностями мембраны при возбуждении.

8. Явление вырывания электронов из металлов или полупроводников при нагревании: 

А) термоэлектронная эмиссия;
Б) электрофорез; 
в) гальванизация;
г) диатермия

9. Энтропия бывает: 1.низкая в упорядоченной системе, 
2. высокая в хаотической системе,  3. высокая в упорядоченной системе,
4. низкая в хаотической системе.

А) 1,3;

б) 2,3;

в) 1,2;

г) 2,4.

10. Отведения позволяют определить соотношение между . . .

А) проекциями дипольного момента сердца на стороны треугольника Эйнтховена;

Б) токами, текущими на сторонах треугольника Эйнтховена;

В) электрическими сопротивлениями ткани сердца на сторонах треугольника Эйнтховена

Г) нет правильного ответа.

11. В зависимости от использованного металла проводников, термопара способна измерять температуру в диапазоне 

А) от -200 до+2500° С; 

Б) от –50 до –200 °C;     

В) от –250 до 1500 °C;

Г) от 2500 до 20000°C;

12. Второй закон термодинамики гласит:

а) теплота сама собой не может переходит от тела с меньшей температурой к телу с большей температурой

б) теплота сама собой может переходит от тела с меньшей температурой к телу с большей температурой

в) периодический процесс, единственным результатом которого было бы превращение теплоты в работу вследствие охлаждения одного тела возможен

г) нет правильного ответа.

13. Коэффициенты проницаемости мембраны аксона кальмара для ионов имеют соотношение в состоянии возбуждения:

А) Pk : PNa : PCl = 1,0 : 0,04 : 0,45 

Б) Pk : PNa : PCl = 1,0 : 20,0 : 0,45 

В) Pk : PNa : PCl = 20,0 : 20,0 : 0,45 

Г) Б) Pk : PNa : PCl = 1,0 : 20,0 : 45 

14. Способность мембран пропускать атомы, ионы, молекулы как в прямом, так и в обратном направлениях

А) проницаемостью мембран



Б) полупроницаемостью мембран

В) селективными мембранами


Г) биоэлектрогенезом мембран

15. По модели Эйнтховена сердце – это токовый диполь с дипольным моментом, который

А)  испытывает изменение только по величине за время сердечного цикла

Б) поворачивается, изменяет свое положение и величину за время сердечного цикла

В)  не претерпевает изменение с течением времени

Г)  испытывает лишь изменение по направлению за время сердечного цикла

13.2. Тесты к модулю 2
1. Физиотерапевтический метод УВЧ-терапии основан на воздействии на ткани и органы  . . .

а) переменным электрическим током;  

б) постоянным электрическим током;

в) переменным высокочастотным электрическим полем;

г) переменным высокочастотным магнитным полем;

2. Лазер работает в режиме генерации :

а) когда число возбужденных атомов равно числу невозбужденных атомов;

б) когда происходит только спонтанное излучение;

в) когда  потери  энергии  световой  волны при прохождении через среду  меньше, чем  прирост  энергии в результате индуцированного излучения;

г) когда термодинамическая температура газовой смеси положительна.

3. Воздействие на биологические ткани импульсными токами частотой  100-400кГц называется: 

А) дарсонвализацией;


Б)диатермией;
 

В) индуктотермией;


г) диатермотомией.

4. Распознавание заболеваний при помощи просвечивания тела рентгеновским излучением. 

А) рентгенодиагностика ;

Б) рентгенография

В) рентгеноскопии;


г) рентгенолюминесценция

5. При увеличении напряжения между катодом и антикатодом в рентгеновской трубке можно заметить появление . . . спектра рентгеновского излучения

а) линейчатого; 

б) сплошного; 

в) полосатого;

6. При увеличении напряжения между катодом и антикатодом в рентгеновской трубке (min . . .

а) увеличивается; 
б) не изменяется; 
в) уменьшается.

7. Какие из перечисленных методов используются в высокочастотной электромагнитной терапии?

1)диатермия, 2) ультразвуковая эхолокация, 3) дарсонвализация, 

4) рентгенография,  5) индуктотермия, 6) электрокардиография


А) 1,3,5;


б) 1,2,3,4,5,6;

в) 2,4,6;

г) 1,3,4.

8. Раздражающее действие импульсного тока с увеличением длительности импульса 

А) сначала усиливается, затем уменьшается;


Б) сначала уменьшается, затем усиливается

В) сначала уменьшается, затем не меняется

Г) сначала усиливается, затем не меняется

9. Недостаток зрения,  когда  глаз  не  видит отчетливо близко расположенные предметы называется:

А) дальнозоркость;


Б) хроматическая аберрация

В) близорукость;



Г) астигматизм

10. Световоспринимающий аппарат глаза включает в себя. . . .

а) склеру и сетчатку;     
б) роговицу, хрусталик и сетчатку;     

в) сетчатку;


г) роговицу, хрусталик
.

Лазер работает в режиме генерации :

а) когда число возбужденных атомов равно числу невозбужденных атомов;

б) когда преобладает поглощение света ; 

в) когда происходит только спонтанное излучение;

г) когда  потери  энергии  световой  волны при прохождении через среду  меньше, чем  прирост энергии в результате индуцированного излучения;

11. Возбуждение атомов в Не-Ne лазере осуществляется . . .

а) внешним высокочастотным магнитным полем; б) ртутной лампой;

в) импульсными токами; г) электрическим разрядом; д) воздействием света.

12. Рентгенолюминесценция проявляется в . . .

а) вырывании электронов из атомов под действием рентгеновского излучения;

б) рассеянии рентгеновского излучения с изменением длины волны;

в) свечении ряда веществ при рентгеновском облучении;

г) увеличении яркости свечения.

13. Длительностью паузы импульсного тока называется:

a) интервал времени от начала импульса до начала следующего импульса

б) интервал времени от конца импульса до начала следующего импульса

в) интервал времени от начала импульса до конца этого импульса

г) нет ответа

14. Импульсные колебания прямоугольной формы, создаваемые мультивибратором, могут использоваться для целей:

a) терапии

б) диагностики

в) терапии и диагностики
г) нет ответа

