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1. Цели освоения дисциплины 
Целью освоения дисциплины «Биофизика» являются формирование представлений о механизмах физических и физико-химических процессов, протекающих в биосистемах на различных уровнях организации.
2. Место дисциплины в структуре ООП 
Данная дисциплина относится к базовым дисциплинам цикла Б.3 (профессиональный). 
Для изучения курса «Биофизика» студентам необходимо владеть знаниями по физике, химии, математике. Изучение дисциплины «Биофизика» необходимо студентам для последующего прохождения практики, выполнения курсовых и выпускных бакалаврских работ, лучшего понимания различных курсов профиля «Биофизика», а также в дальнейшем для обучения в магистратуре и различных сферах деятельности, связанных с исследовательской и научной работой.
3. Требования к результатам освоения дисциплины 
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование, углубление и развитие следующих общих и профессиональных компетенций: ОК-3,ОК-7,ОК-9, ОПК-1, ОПК-2, а так же специальных компетенций профиля «Биофизика».
ОК-3 - приобретает новые знания и формирует суждения по научным проблемам, используя современные информационные технологии; 

ОК-7 - способен использовать базовые знания и навыки управления информацией для решения исследовательских профессиональных задач;
ОК-9 - заботится о качестве выполняемой работы, умеет работать самостоятельно и в команде;

ОПК-1 - демонстрирует базовые представления о строении, функционировании, особенностях биологических систем всех уровней организации жизни; 

ОПК-2 - применяет современные экспериментальные методы работы с биологическими объектами в лабораторных условиях, навыки работы с современной аппаратурой; 

ППК-9 - владеет знаниями теоретических основ, современных достижений и проблем биофизики, в том числе биофизики возбудимых систем, биофотоники, фотобиологии, радиобиологии; владеет методами экспериментальной биофизики (оптическими, электрофизиологии, радио- и дозиметрическими), биоинформатики, математического моделирования биологических процессов и использует их в научно-исследовательской деятельности, в также в прикладной деятельности в области медицинской диагностики (при наличии соответствующего сертификата), фармацевтики, экологического мониторинга, радиобиологии, медицинской и ветеринарной биофизики, биотехнологии.
В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

- Знать:

основы термодинамики и кинетики биологических процессов, закономерности действия света на биологические системы, механизмы, обеспечивающие избирательную проницаемость биологических мембран, основы радиационной биофизики, механизмы активных электрических свойств биосистем
 - Уметь:

применить интегральный подход к анализу физических и физико-химических процессов, протекающих в биосистемах
 - Владеть:
навыками безопасной работы с научной аппаратурой, при постановке биофизических экспериментов
4. Структура и содержание дисциплины «Биофизика»
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы 144 часа.
Виды занятий: лекционные, практические, работы, самостоятельная работа студентов: реферирование, подготовка отчетов, подготовка к экзаменам.

	№

п/п
	Раздел

Дисциплины
	Семестр
	Неделя семестра
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)

	
	
	
	
	Лекции


	Лабораторные 
занятия
	Самостоятельная работа
	Экзамен
	

	1
	Введение
	5
	1
	2
	
	
	
	

	2
	Термодинамика биологических процессов
	5
	2-4
	6
	
	
	
	

	3
	Кинетика биологических процессов
	5
	5-6
	4
	
	
	
	Коллоквиум

	4
	Биофизика фотобиологических процессов
	5
	7-9
	6
	9
	3
	
	Отчеты по лабораторным работам

	5
	Физико-химические механизмы транспортных процессов
	5
	10-13
	8
	
	
	
	Коллоквиум

	6
	Электрические свойства биосистем.
	5
	14-16
	6
	18
	6
	
	Отчеты по лабораторным работам

	7
	Радиационная биофизика
	5
	16-17
	4
	27
	9
	
	Отчеты по лабораторным работам
Коллоквиум

	
	ИТОГО
	
	144
	36
	54
	18
	36
	Экзамен


Наименование работ практикума
	№
п/п
	№ раздела 
дисциплины
	Наименование практических работ

	1
	6
	Определение констант диссоциации и рК аминокислот потенциометрическим методом.

	2
	4
	Исследование длительного послесвечения листьев растений.

	3
	6
	Дисперсия электропроводности и коэффициент поляризации биосистем.

	4
	7
	Снятие счетной характеристики счетчика Гейгера-Мюллера

	5
	7
	Условия влияющие на скорость счета

	6
	7
	Определение абсолютной радиоактивности методом счета поправок


5. Образовательные технологии

При освоении дисциплины образовательный процесс включает теоретическую и практическую подготовку студентов. Проведение лекций направлено на теоретическую подготовку  и базируется на использовании  иллюстративного материала в форме слайдов. Коллоквиумы направлены не только на контроль знаний, но и на формирование профессиональной адаптации и опыта профессиональной деятельности с формированием поведенческой модели. Предусмотрен лабораторный практикум.
6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.

Самостоятельная работа студентов включает работу в читальном зале библиотеки, в учебных кабинетах (лабораториях) и в домашних условиях, с доступом к ресурсам Интернет. Самостоятельная работа подкреплена учебно-методическим и информационным обеспечением, включающим учебники, учебно-методические пособия, конспекты лекций, журналы. 
Вопросы к коллоквиуму
1. Введение. Предмет и задачи биофизики. Значение биофизического подхода для развития биологии. Современная классификация биофизики. Методологические вопросы биофизики. Методы биофизики. 

2. Термодинамика биологических процессов. Биоэнергетика и ее задачи. Особенности приложения законов термодинамики к биологическим системам. Первый закон термодинамики. Его значение в биофизике. Методы изучения приложимости I закона термодинамики к биосистемам. Доказательства приложимости I закона термодинамики к биосистемам. Второй закон термодинамики и его приложимость к биосистемам. Значение функции энтропии в биосистемах. Свободная энергия и работоспособность биосистем. КПД биологических процессов. Расчет стандартной свободной энергии в биосистемах исходя из связи свободной энергии и химического потенциала. Свободная энергия активации в биосистемах. Биологические системы как открытые системы. Уравнение Пригожина. Соотношения Онзагера. Стационарное состояние биосистемы. Свойства стационарных состояний. 

3. Кинетика биологических процессов. Основные методы решения моделей. Стационарная кинетика ферментативных процессов. Критерий устойчивости стационарных состояний по Ляпунову. Модель проточного культиватора как пример стационарной системы с различными стационарными состояниями. Типы особых точек в биосистемах. Колебательные системы. Модель Вольтерра. Триггерные свойства биосистем.

4. Биофизика фотобиологических процессов. Схема электронных возбужденных состояний макромолекул. Синглетные и триплетные возбужденные уровни. Переходы между ними. Типы реализации электронных возбужденных состояний в биосистемах. Фотохимические превращения при естественных и искусственных процессах. Молекулярные основы зрения. Фототоропизм. Биолюминесценция. Перекисное окисление липидов в биосистемах и хемилюминесценция. Миграция энергии в биосистемах. Индуктивно-резонансный механизм миграции энергии. Его особенности, условия возникновения, типы, критерии. Значение при фотосинтезе. 

5. Физико-химические механизмы транспортных процессов. Основы структурно-функциональной организации биологических мембран. Принципы организации интегральных мембранных белков. Пассивный и активный транспорт, их критерии. Простая диффузия веществ через мембрану. Ее механизмы. Облегченная диффузия. Значение депсипептидных антибиотиков в изучении механизмов облегченной диффузии. Активный транспорт через мембраны. Первичный активный транспорт. Первичный активный транспорт за счет энергии АТФ. Транспортные АТФазы. Их свойства. Типы транспортных АТФаз, механизм работы, значение. Вторичный активный транспорт.

6. Электрические свойства биосистем. Общая характеристика биопотенциалов. Их классификация. Потенциал покоя. Роль диффузионных явлений в генерации потенциала покоя. Мембранная теория происхождения биопотенциалов. Теория постоянного поля Гольдмана. Уравнение Гольдмана. Активная компонента потенциала покоя. Электронные насосы. Потенциалы действия. Роль ионных потоков в генерации потенциала действия. Метод фиксации напряжения. Модель Ходжкина-Хаксли. Зарождение потенциала действия. Роль изменений проницаемости. Регенеративные процессы. Возбудимые ионные каналы. Их свойства и значение.

7. Радиационная биофизика. Значение изучения действия ионизирующих излучений на клетку. (-, (- и (-излучения. Физико-химические эффекты, вызываемые ими в ткани. Плотность ионизации. Характеристика ионизации, создаваемой (-, (- и (-излучениями. Относительная биологическая эффективность. Единицы дозы, применяемые для измерения разных видов излучения. Типы биологических эффектов действия ионизирующих излучений. Основные принципы количественной радиобиологии. Механизмы первичного действия радиоактивных излучений на клетки. Прямой и непрямой путь. Особенности первичного действия. Вторичные реакции лучевого поражения. Особенности действия радиоактивных излучений при попадании радиоактивных изотопов внутрь организма. Пути проникновения. Особенности распределения внутри организма. Факторы, влияющие на распределение. Факторы, определяющие токсичность действия радиоактивных изотопов при их попадании внутрь организма.
Вопросы к экзамену
1. Предмет биофизики, ее подразделение, методы. Роль русских и зарубежных ученых в развитии биофизики. 

2. Биоэнергетика и ее задачи. Особенности приложения законов термодинамики к биологическим системам. 

3. Первый закон термодинамики. Его значение в биофизике. Методы изучения приложимости I закона термодинамики к биосистемам. Доказательства приложимости I закона термодинамики к биосистемам. 

4. Второй закон термодинамики и его приложимость к биосистемам. Значение функции энтропии в биосистемах. 

5. Свободная энергия и работоспособность биосистем. КПД биологических процессов. 

6. Расчет стандартной свободной энергии в биосистемах исходя из связи свободной энергии и химического потенциала. 

7. Свободная энергия активации в биосистемах. 

8. Биологические системы как открытые системы. Уравнение Пригожина. 

9. Соотношения Онзагера. 

10. Стационарное состояние биосистемы. Свойства стационарных состояний. 

11. Основные методы решения математических моделей в биологической кинетике. 

12. Стационарная кинетика ферментативных процессов. Уравнение Михаэлиса-Ментон.

13. Критерий устойчивости стационарных состояний по Ляпунову. 

14. Модель проточного культиватора как пример стационарной системы с различными стационарными состояниями. 

15. Типы особых точек в биосистемах. Колебательные системы. Модель Вольтерра. 

16. Триггерные свойства биосистем. 

17. Схемы электронных возбужденных состояний, синглетное и триплетное возбужденные состояния, их особенности и значение в биосистемах.

18. Молекулярные основы зрительной рецепции. 

19. Фототропизм. 

20. Миграция энергии в биосистемах. Индуктивно-резонансный механизм миграции энергии (FRET). 

21. Биолюминесценция.

22. Перекисное окисление липидов и хемилюминесценция.

23. Структурно-функциональная организация биологических мембран.

24. Пассивное проникновение веществ через мембрану, простая диффузия.

25. Облегченная диффузия.

26. Активный транспорт через мембрану. Структура и механизм работы Na+/K+-АТФазы.

27. Уравнение Гольдмана.

28. Потенциал покоя как совокупность пассивной и активной компонент.

29. Природа потенциала действия, уравнение Ходжкина-Хаксли.

30. Возбудимые ионные каналы.

31. Действие ионизирующих излучений на биологические системы, биологическая эффективность разных типов излучений.

32. Принципы количественной радиобиологии.

33. Особенности первичного действия ионизирующих излучений на организм.

34. Механизм первичного действия ионизирующих излучений.

35. Особенность вторичных реакций лучевого поражения.

36. Пути проникновения радиоактивных изотопов в организм, факторы, влияющие на распределение радиоактивных изотопов внутри организма.

37. Факторы токсического действия радиоактивных изотопов при попадании внутрь организма.
Критерии оценок

	Превосходно
	Превосходная подготовка

	Отлично
	Подготовка, уровень которой существенно выше среднего с незначительными погрешностями

	Очень хорошо
	В целом хорошая подготовка с одной-двумя незначительными ошибками

	Хорошо
	Хорошая подготовка, но с рядом незначительных ошибок

	Удовлетворительно
	Подготовка, удовлетворяющая минимальным требованиям

	Неудовлетворительно
	Необходима значительная подготовка для успешного прохождения испытания

	Плохо
	Подготовка совершенно недостаточная


7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
1. Рубин А.Б. Биофизика. Т.1,2. М.: Изд-во МГУ, 2004.

2. Артюхов В.Г. Биофизика, Изд-во: Академический Проект, Деловая книга, 2009.

3. Артюхов В.Г., Башарина О.В. Молекулярная биофизика: механизмы протекания и регуляции внутриклеточных процессов. - Воронеж: ИПЦ ВГУ, 2012.

4. Костюк П.Г. и др. Биофизика, 1988.

5. Владимиров Ю.А. Биофизика, 1983.

6. Рубин А.Б. Лекции по биофизике, 1994.
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
Лаборатория учебного практикума по биофизике: радиометр Б-2, установка для измерения электропроводности, pH-метр, установка для регистрации послесвечения листьев. Ноутбук Samsung, проектор BenQ, экран, компьютеры с программным обеспечением и подключением к компьютерной сети интернет, фонды фундаментальной библиотеки с системой онлайнового доступа к российским и международным поисковым ресурсам, а также к полнотекстовым базам научных журналов. 
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО с учетом рекомендаций и ПрООП ВПО по направлению 06.03.01 «Биология»
Автор программы ________________ зав. каф. биофизики В.А. Воденеев
Зав. кафедрой биофизики ____________ д.б.н. В.А. Воденеев
Программа одобрена на заседании методической комиссии биологического факультета ____________ протокол № ______
Председатель методической комиссии _________________ д.п.н., проф. Швец И. М.
