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1.1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Биофизика – наука, изучающая физические  свойства биологических объектов, физические и физико-химических процессы, протекающие в этих объектах и лежащие в основе их функционирования. 

Знание этой дисциплины  - необходимый элемент общебиологического и физико-химического образований, а ее изучение помогает формированию научного мышления современного врача.   

В основу программы положен принцип описания физических закономерностей, лежащих на основе жизнедеятельности организма:  взаимодействие света с биомолекулами, формирование пространственной структуры биомолекул и комплексов, транспорт веществ, электрогенез, биологическая подвижность.  

В процессе изучения дисциплины студенты приобретают знания о физико-химических механизмах биологических процессов на клеточном, тканевом, органном и организменном уровнях организации живых систем; биофизических механизмах действия основных групп лекарственных средств; теоретических основах и принципах 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);

1.1. Область применения

изучение биофизики несомненно полезно будущим врачам, специализирующимся в области восстановительной и реабилитационной медицины. Программа предназначается для  преподавателей медицинских вузов
1.2. Государственный образовательный стандарт высшего профессионального образования по специальности лечебное дело.

Программа рассмотрена и рекомендована к утверждению в экспертный совет УМО для высших медицинских учебных заведений медицинского факультета

Программа составлена в соответствии с учебным планом ОшГУ 2013 года для студентов медицинского факультета.

Учебная дисциплина «Биофизика» относится к естественнонаучному циклу дисциплин. Использует знания физики, математики, биологии, биохимии и выполняет функции интегрирующей дисциплины, закрепляет материалистические принципы, создает у студентов представления об органическом единстве окружающего мира. Освоение дисциплины «Биофизика» должно предшествовать изучению дисциплин как физиологии, биохимии, микробиологии и вирусологии, гигиены, неврологии, оториноларингологии, офтальмология, лучевой диагностики и лучевой терапии, инфекционных болезней.

2. Цель и задачи освоения дисциплины
2.1. Цель дисциплины

изучение  основных  физических  и  физико-химических  закономерностей,  лежащих  в  основе функционирования  биологических  объектов,  специфики  структурно-функциональной организации,  физических  и  химических  процессов  в  живых  организмах,  механизмов саморегуляции,  навыков применения  в профессиональной деятельности. 
  Задачи  обучения:
· формирование у студентов научного мышления в категориях точных наук, что позволит глубже понять закономерности человеческого организма в норме и патологии

· формирование навыков физического, математического моделирования при изучении биологических объектов и процессов;

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

· ознакомление студентов с физическими основами медицинской аппаратуры и техникой безопасности при работе с ней

· научить студентов применять полученные теоретические знания в практической медицине. 

  Конечные результаты обучения:

Знать: 

· основные физические характеристики клетки;

· молекулярную организацию и биофизические свойства мембранных структур, 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

· Оптическую систему глаза. Недостатки оптической системы глаза и их компенсация.

· 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 физического фактора действующего на организм с диагностической и лечебной целью;

оценивать выходные данные физиотерапевтической и диагностической аппаратур 
3. Требования к уровню освоения содержания дисциплины

Требования к результатам освоения дисциплины:

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 

	№
	
	Содержание компетенции (или ее части)

	1. 
	ОК-1
	способностью и готовностью анализировать социально значимые проблемы и процессы, использовать на практике методы гуманитарных, естественнонаучных, медико-биологических и клинических наук в различных видах профессиональной и социальной деятельности

	2. 
	ОК-2
	способностью и готовностью к анализу мировоззренческих, социально и личностно значимых философских проблем, основных философских категорий, к самосовершенствованию

	3. 
	ПК-5
	способностью и готовностью к работе с медико-технической аппаратурой, используемой в работе с пациентами, владеть компьютерной техникой, получать информацию из различных источников, работать с информацией в глобальных компьютерных сетях; применять возможности современных информационных технологий для решения профессиональных задач 

	4. 
	ПК -12
	способностью и готовностью анализировать закономерности функционирования отдельных органов и систем, использовать знания анатомо-физиологических основ, основные методики клинико-иммунологического обследования и оценки функционального состояния организма человека различных возрастных групп для своевременной диагностики заболеваний и патологических процессов


ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ.
	Вид учебной работы
	Всего часов 
	Семестр

	Аудиторные занятия (всего)
	30
	2

	В том числе:
	
	

	Лекции (Л)
	12
	2

	Практические занятия (ПЗ)
	12
	2

	Семинары (С)
	
	

	Лабораторные практикумы (ЛП)
	6
	

	Клинические практические занятия (КПЗ)
	
	

	Самостоятельная работа  (всего)
	30
	2

	Экзамен
	
	

	Общая трудоемкость (час.) 
	60
	


Образовательные технологии

Образовательный процесс по дисциплине строится на основе комбинации следующих образовательных технологий. 

Интегральную модель образовательного процесса по дисциплине формируют технологии модульно-рейтингового обучения. Реализация данной модели предполагает использование следующих технологий стратегического уровня (задающих организационные формы взаимодействия субъектов образовательного процесса), осуществляемых с использованием определенных тактических процедур:

· лекционные занятия (вводная лекция, лекция по изучению основных понятий и законов, проблемная лекция);

· практические занятия (решение задач; семинары);

· лабораторные занятия (работа с физическими приборами и оборудование, измерительные техники)

самостоятельная работа студентов (выполнение домашних контрольных работ, работа с учебниками и методическими пособиями по темам дисциплины, подготовка к выполнению и защите лабораторных работ). 

· РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЧАСОВ ПО БИОФИЗИКЕ

	№
	Наименование разделов и тем.
	Аудит.занятия
	СРС
	Исп.образ. технол.
	Формы контроля

	
	
	 лекции
	Прак. зан.
	Лабор. зан.
	
	
	

	1. 
	Биофизика мембран.
	2
	
	
	
	МП
	КР,Т.

	2. 
	Транспорт веществ 

через биологические мембраны.
	2
	
	
	
	МП
	КР,Т.

	3. 
	Биологические потенциалы.
	2
	4
	
	
	МП
	КР,Т.

	4. 
	Электрическая активность органов. Электрические воздействия и методы лечения.
	2
	6
	2
	
	МП
	КР,Т.

	5. 
	Информация и принципы регулирования биологических мембран.
	2
	2
	2
	
	МП
	КР,Т.

	6. 
	Рентгеновская компьютерная томография
	2
	
	2
	
	МП, УФ
	КР,Т.

	
	
	
	12
	6
	
	
	

	
	Всего:
	12
	18
	
	
	


Материально-техническая обеспечение – плакаты, слайды, кодоскоп, электронная библиотека, учебные видеофильмы, методические пособия, система тестов для самопроверки, демонстрации основных физические законов и интересных физических явлений на компьютере.

Технологическая карта

	Семестр
	Общее кол-во часов
	Лекции
	Лаборат. 
	практич.
	СРС
	1 модуль
	2 модуль
	экзамен

	
	
	
	
	
	
	
	СРС
	
	

	
	
	
	
	
	
	лек.
	Практ.
	
	лек.
	Практ.
	СРС
	

	II
	60
	12
	18
	30
	6
	9
	15
	6
	9
	15
	40

	
	балы
	5
	20
	5
	5
	20
	5
	

	
	Итоги модулей
	30
	30
	


ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН ЛЕКЦИОННОГО КУРСА 

ПО БИОФИЗИКЕ

	№
	Наименование разделов, модулей, тем и учебных занятий 
	К-во часов

	Модуль I

	
	Лекция № 1. Структура и свойства биологических мембран 
План лекции:

1. Структура и свойства. 

2. Основные функции биологических мембран. 

3. Структура  биологических мембран. Физические состояние и фазовые переходы липидов в мембран. 

4. Подвижность  фосфолипидных молекул в мембранах. 

5. Плоские бислойные липидные мембраны. Модельные липидные мембраны.

Литература: основная [1,2].  Дополнительная [1,3].

Контрольные вопросы:

1. Укажите основные функции биологических мембран. 

2. Модели мембран.
3. Структура мембраны.

Формы контроля знаний (Оперативный опрос)
	2

	
	Лекция № 2. Транспорт веществ через биологические мембраны.

План лекции:

1. Пассивный перенос веществ через мембраны. 

2. 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.

Литература: основная [1,2].  Дополнительная [1,3].

Контрольные вопросы:

1. Методы проницаемости мембран.

2. Активный м пассивный перенос веществ.

3. Уравнение Нериста-Планка

4. Обмен веществ и энергий мембраной и их значения в медицине.

Формы контроля знаний (Оперативный опрос)
	2

	
	Лекция № 3 Б Биоэлектрические потенциалы
План лекции:

1. Мембранные потенциалы и их ионная природа. 
2. Потенциал покоя. 
3. Уравнение Нернста. 
4. Потенциал действия. 
5. Методы регистрации биопотенциалов.
6.  Уравнение Ходжкина-Хаксли-Катца. 
7. Методы исследования потенциалов действия
Литература: основная [1,2].  Дополнительная [1,3].

Контрольные вопросы:

1. Как вы понимаете биопотенциалы.

2. Что называется потенциалом действия и покоя.

3. Какие существуют методы регистрации биопотенциалов.

4. Уравнение Ходжкина-Хаксли-Катца.

Формы контроля знаний (Оперативный опрос)
	2

	
	Лекция № 4 Электрическая активность органов. Физические основы электрографии. Энцефалография.
План лекции:

1. Электрические поля органов. 

2. Принцип эквивалентного генератора. 
3. Физические основы электрографии. 
4. Метод исследования активности головного мозга – электроэнцелография.
Литература: основная [1,2].  Дополнительная [1,3].

Контрольные вопросы:

1. Как вы понимаете принцип эквивалентного генератора.
2. Какие методы существуют методы электрографии.
3. электроэнцелография.
Формы контроля знаний (Оперативный опрос)
	2

	
	Лекция № 5.  Рентгеновское излучение. компьютерная томография
План лекции:
1. Природа рентгеновского излучения. 
2. Тормозное рентгеновское излучение. 
3. Характеристическое рентгеновское излучение. 
4. Взаимодействие рентгеновского излучения с веществом. 
5. Физические основы использования рентгеновского излучения
Литература: основная [1,2].  Дополнительная [1,3].

Контрольные вопросы:

1. Что такое рентгеновского излучения?

2. Тормозное рентгеновское излучение. 

3. Характеристическое рентгеновское излучение. 

4. Взаимодействие рентгеновского излучения с веществом

Формы контроля знаний (Оперативный опрос)

	2

	
	Лекция № 6.  Информация и принципы  регуляции в биологических системах Собственные физические поля органов человека 

План лекции:

1. Кибернетическая система, ее свойства. 
2. Принцип автоматической регуляции в живых системах. 
3. Информация. Информационные потоки в живых организмах. Литература: основная [1,2].  Дополнительная [1,3].

Контрольные вопросы:

1. Как вы понимаете принцип эквивалентного генератора.
2. Какие методы существуют методы электрографии.
3. электроэнцелография.
Формы контроля знаний (Оперативный опрос)
	2


ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН ЛАБОРАТОРНЫХ И ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ ПО БИОФИЗИКЕ

Содержание практических (семинарских) занятий

	ЗАНЯТИЙ 1
	

	Тема раздела:
	   Биологические мембраны.
	

	Тема занятия:
	Биологические мембраны.
	

	Цель занятия:
	Приобретение теоретических знаний студентами дляпонимания термодинамики  биологических систем.
	

	Теоретические вопросы:

1. Функции мембран. 
2. Структура и модели мембран. 
3. Физические свойства мембран.
	

	· Практически выполнить:
	
	

	Формы контроля знаний и умений: 
	Контрольная работа, тестовая проверка, устный опрос
	

	Литература: 
	основная [1,2].  Дополнительная [1,3, 4, 5].
	

	ЗАНЯТИЙ 2
	

	Практическая работа:
	Изучение транспорта ионов через кожу лягушки
	

	Цель работы:
	изучение процессов активного транспорта ионов через кожу лягушки.
	

	Теоретические вопросы:

1. Опишите строение клеточной мембраны.
2. Обьясните механизмы пассивного и активного транспорта.
3. Опишите модель Уссинга – Кефед-Ионсена.
4. Уравнение Нерста – Планка.
Уравнение Гольдмана – Ходжкина – Катца.
	

	· Практически выполнить:


	Самостоятельно решить задачи:

 Ремизов А.Н. Сборник задач по медицинской и биологической физике. – М.: Высшая школа, 1987
	

	Формы контроля знаний и умений:
	Контрольная работа, тестовая проверка, устный опрос
	

	Литература: 
	основная [1,2].  Дополнительная [1,3, 4, 5].
	

	ЗАНЯТИЙ 3

	Лабораторная работа:
	Изучение потенциала действия в нерве и мышце лягушки
	

	Цель работы:
	изучение биоэлектрической активности тканей при возбуждении и регистрации двухфазного потенциала действия при внеклеточном отведении биопотенциалов.
	

	Приборы и принадлежности
	осциллограф, электростимулятор, два операционных усилителя, препарат из мышцы и нерва лягушки, две пары   регистрирующих   электродов,   пара   стимулирующих электродов.
	

	Теоретические вопросы:

2. Что называется потенциалом покоя? 

3. Опишите механизм возникновения ПП. 

4. Что называется потенциалом действия?

5. Опишите механизм возникновения ПД.
6. Опишите механизм проведения ПД активной мембраной.
7. Какие типы синапсов существуют и чем они отличаются?
Что такое ВПСП и ТПСП?
	

	· Практически выполнить:


	1) Оформить протокол лабораторной работы в тетради для лаб. работ.

2) Письменно / устно (по усмотрению преподавателя) ответить на контрольные вопросы к лабораторной работе.
	

	Задание на СРС
	
	

	Формы контроля знаний и умений:
	Контрольная работа, тестовая проверка, устный опрос
	

	Литература: 
	основная [1,2].  Дополнительная [1,3, 4, 5].
	

	ЗАНЯТИЙ 4

	Лабораторная работа:
	ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ЭЛЕКТРОКАРДИОГРАФИИ. 
ИЗУЧЕНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПОЛЯ  ДИПОЛЯ
	

	Цель работы:
	изучение топографии поля электрического диполя и ознаком​ление с физическими основами теории Эйнтховена.
	

	Приборы и принадлежности
	вольтметр со щупами, ванна с водой, миллиметровая сетка.
	

	Теоретические вопросы:

1. Что называется электрическим диполем? Электрическим моментом диполя?

2. Выведите формулу для определения разности потенциалов двух точек электрического поля диполя. 

3. Что называется силовыми линиями и эквипотенциальными поверхностями электрического поля?

4. Укажите физические основы теории Эйнтховена.

5. Каково взаимное расположение силовых линий и эквипотенциаль​ных поверхностей электрического поля?
	

	· Практически выполнить:


	1. Оформить протокол лабораторной работы в тетради для лаб. работ.

2. Письменно / устно ответить на контрольные вопросы к лабораторной работе.
	

	Задание на СРС
	Электрические и магнитные свойства живых тканей
	

	Формы контроля знаний и умений:
	Контрольная работа, тестовая проверка, устный опрос
	

	Литература:
	основная [1,2].  Дополнительная [1,3, 4, 5].
	

	ЗАНЯТИЙ 5
	

	
	Импульсный сигнал: применение в медицине
	

	Цель работы:
	Изучить прямоугольные импульсные сигналы, исследовать прохождение их через дифференцирующую и интегрирующую цепи. 

2. Ознакомиться с применением импульсных токов в медицине.
	

	· Практически выполнить:


	3. Оформить протокол лабораторной работы в тетради для лаб. работ.

4. Письменно / устно ответить на контрольные вопросы к лабораторной работе.
	

	Задание на СРС
	Электрические и магнитные свойства живых тканей
	

	Формы контроля знаний и умений:
	Контрольная работа, тестовая проверка, устный опрос
	

	Литература:
	основная [1,2].  Дополнительная [1,3, 4, 5].
	

	ЗАНЯТИЙ 6

	Лабораторная работа:
	Изучение низкочастотных электрических токов, 

применяемых в физиотерапии. Изучение работы аппарата «АМПЛИПУЛЬС-5» 
	

	Цель работы:
	научиться объяснять характеристики синусоидальных и импульсных немодулированных и модулированных электрических напряжений и токов. Научиться объяснять назначение и блок-схемы аппарата «Амплипульс». Научиться объяснять первичные механизмы действия электрических токов.  
	

	Приборы и принадлежности
	Аппарат «АМПЛИПУЛЬС-5» 
	

	Теоретические вопросы:

1. Для каких целей предназначен аппарат «Амплипульс-5»?

2. Какое действие оказывают на ткани импульсные токи?

3. Какой формы токи применяются в электротерапии?

4. Каков механизм действия синусоидально-модулированных токов на ткани?

5. Какой формы ток получается на выходе модулятора?

6. Что такое модуляция?
	

	· Практически выполнить:


	1) Оформить протокол лабораторной работы в тетради для лаб. работ.

2) Письменно / устно (по усмотрению преподавателя) ответить на контрольные вопросы к лабораторной работе.
	

	Задание на СРС
	
	

	Формы контроля знаний и умений:
	Контрольная работа, тестовая проверка, устный опрос
	

	Литература: 
	основная [1,2].  Дополнительная [1,3, 4, 5].
	

	Лабораторная работа:
	Физические основы высокочастотной терапии. 

Устройство и принцип действия аппарата для местной дарсонвализации "Искра- 1"
	

	Цель работы:
	ознакомиться   с   работой   аппарата для   местной дарсонвализации.
	

	Приборы и принадлежности
	Аппарат "Искра- 1".
	

	Теоретические вопросы:

1. Каким физическим факторам воздействует местная дарсонвализация?
2. Каков механизм биофизического воздействия при местной дарсонвализации?
3. Из каких блоков состоит аппарат «Искра - 1»?
4. Каково назначение генератора высокочастотных колебаний в аппарате для местной дарсонвализации?
5. Каково назначение модулятора в  аппарате «Искра - 1»?
6. Каким образом формируется колоколообразная огибающая высокочастотного импульса?
	

	· Практически выполнить:


	1) Оформить протокол лабораторной работы в тетради для лаб. работ.

2) Письменно / устно (по усмотрению преподавателя) ответить на контрольные вопросы к лабораторной работе.
	

	Задание на СРС
	
	

	Формы контроля знаний и умений:
	Контрольная работа, тестовая проверка, устный опрос
	

	Литература: 
	основная [1,2].  Дополнительная [1,3, 4, 5].
	

	Занятие 7
	

	Практическая работа
	Глаз как оптическая система.
	

	Цель работы:
	Изучение строение и недостатков глаза
	

	Строение глаз. Аккомодация. Угол зрения. Разрешающая способность глаза. Недостатки глаза и их устранение.
	

	Формы контроля знаний и умений:
	Контрольная работа, тестовая проверка, устный опрос
	

	Литература: 
	основная [1,2].  Дополнительная [1,3, 4, 5].
	

	Занятие 8

	Практическое занятие
	Свойства рентгеновского излучения и его использование в медицине
	

	Цель занятия:
	
	

	Устройство рентгеновской трубки. 
Тормозное рентгеновское излучение.

Характеристическое рентгеновское излучение. 

Атомные рентгеновские спектры. 
Закон Мозли. Когерентное рассеяние. Эффект Комптона. Фотоэффект.
 Физические основы применения рентгеновского излучения в медицине.
	

	Формы контроля знаний и умений:
	Контрольная работа, тестовая проверка, устный опрос
	

	Литература: 
	основная [1,2].  Дополнительная [1,3, 4, 5].
	

	Занятие 9
	

	Лабораторная работа:
	Электрические методы измерения неэлектрических величин
	

	Цель работы:
	ознакомление с некоторыми видами датчиков и изучение принципа их работы на моделях. 


	

	Приборы и принадлежности
	катушка  индуктивности с выдвижным сердечником,  источник переменного напряжения, миллиамперметр, модель тензодатчика, измерительный мост, микрометр, набор грузов. 
	

	Теоретические вопросы:

1. Что называется датчиком?

2. Опишите устройство и принцип действия некоторых видов датчиков. 

3. Что называется коэффициентом тензочувствительности?

4. Как он определяется в данной работе? 

5. Что называется параметрическими и генераторными датчиками? 

6. Укажите возможные применения датчиков для снятия медико-биологической информации.
	

	· Практически выполнить:


	1) Оформить протокол лабораторной работы в тетради для лаб. работ.

2) Письменно / устно (по усмотрению преподавателя) ответить на контрольные вопросы к лабораторной работе.
	

	Задание на СРС
	
	

	Формы контроля знаний и умений:
	Контрольная работа, тестовая проверка, устный опрос
	

	Литература: 
	основная [1,2].  Дополнительная [1,3, 4, 5].
	

	Лабораторная работа:
	Измерение температуры термопарой
	

	Цель работы:
	ознакомление с принципoм работы, градуировкой и

 использованием термопары.
	

	Приборы и принадлежности
	термопара, гальванометр,  электронагреватель, калориметры, лед, термометр
	

	Теоретические вопросы:

1. Укажите известные вам методы измерения температуры и их физические основы.

2. Что такое контактная разность потенциалов? Какие причины обусловливает ее возникновение 

3. Что такое термопара? Принцип работы термопары.

4. Какой классификации датчиков относится термопара?

5. Термоэлектронная эмиссия.

6. Что является входной и выходной величиной термопары?

7. Применение термопары.
8. Преимущество электрического метода измерения температуры от других методов.
	

	· Практически выполнить:


	1) Оформить протокол лабораторной работы в тетради для лаб. работ.

2) Письменно / устно (по усмотрению преподавателя) ответить на контрольные вопросы к лабораторной работе.
	

	Задание на СРС
	
	

	Формы контроля знаний и умений:
	Контрольная работа, тестовая проверка, устный опрос
	

	Литература: 
	основная [1,2].  Дополнительная [1,3, 4, 5].
	


Тематика самостоятельной работы студентов

	
	Тема СРС
	кол-во часов
	Форма провед.
	Дата проведения

	1. 
	Автоволновые процессы 

в активных средах
	4
	Внеуад.работа 
	

	2. 
	Биофизика 

мышечного сокращения
	4
	Внеуад.работа
	

	3. 
	Моделирование биофизических процессов
	4
	Внеуад.работа
	

	4. 
	Пассивные механические свойства биологических тканей.


	4
	Внеуад.работа
	

	5. 
	Биосфера и физические поля
	4
	Внеуад.работа
	

	6. 
	Элементы биофизики органов чувств
	6
	Внеуад.работа
	

	7. 
	Биофизика внешнего дыхания
	4
	Внеуад.работа
	


ПРОГРАММА КУРСА

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.

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЕ ВОПРОСЫ ПО КУРСУ БИОФИЗИКИ.

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 модулированных электрических 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. Эквивалентная электрическая схема тканей организма. Физические основы реографии и ее применение в медицине.

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

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

36. Динамика мембран. Подвижность фосфолипидных молекул в мембранах.

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

38. Электрическая активность сердца.

39. Метод исследования электрической активности головного мозга – электроэнцелография.

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

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

42. Природа рентгеновского излучения. Тормозное рентгеновское излучение. 

43. Характеристическое рентгеновское излучение. 

44. Взаимодействие рентгеновского излучения с веществом. 

45. Физические основы использования рентгеновского излучения в медицине. 

46. Кибернетическая система, ее свойства. 

47. Принцип автоматической регуляции в живых системах. 

48. Информация. Информационные потоки в живых организмах.

49. Основы медицинской кибернетики.

50. Управление на уровне целостного организма.

51. Виды физических полей человека. их источники.

52. Низкочастотные электрические и магнитные поля.

53. Инфракрасное излучение.

54. Электромагнитные волны  СВЧ-диапазона.

55. Оптическое излечение тела человека.

56. Акустические поля человека.

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

58.  Потенциал действия. Методы регистрации биопотенциалов. 

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