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1. Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «Биофизические механизмы мембранных процессов» являются формирование  представлений об основных механизмах биоэлектрических явлений на разных уровнях организации живого и показать ведущую роль биоэлектрических потенциалов и полей в управлении жизнедеятельностью биосистем.
2. Место дисциплины в структуре ООП
Данная дисциплина относится к основным дисциплинам вариативной части цикла Б.3 (профессиональный).
Для изучения курса «Биофизические механизмы мембранных процессов» студентам необходимо владеть знаниями по физике, химии, математике, биофизике, физиологии человека и животных, биохимии. Изучение дисциплины «Биофизические механизмы мембранных процессов» необходима студентам для выполнения работ соответствующего раздела большого практикума, выполнения курсовых и выпускных бакалаврских работ, 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: ОПК-1, ОПК-2, ОПК-4, а так же специальных компетенций профиля «Биофизика».
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;

ОПК-4 - умеет вести дискуссию в области биологии и экологии, и работать индивидуально и в команде;

ППК-9 - владеет знаниями теоретических основ, современных достижений и про-блем биофизики, в том числе биофизики возбудимых систем, биофотоники, фотобиоло-гии, радиобиологии; владеет методами экспериментальной биофизики (оптическими, электрофизиологии, радио- и дозиметрическими), биоинформатики, математического мо-делирования биологических процессов и использует их в научно-исследовательской дея-тельности, 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:

механизмы возникновения биоэлектрических реакций и особенности их протекания на организменном, тканевом и клеточном уровнях 

 - Уметь:

применить интегральный подход к анализу биоэлектрических явлений

 - Владеть:

знаниями о многообразии и классификации биоэлектрических явлений, а также их функциональном значении
4. Структура и содержание дисциплины «Биофизические механизмы мембранных процессов»
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы 72 часа.
Виды занятий: лекционные, консультации, самостоятельная работа студентов: реферирование, подготовка к коллоквиуму, подготовка курсового проекта.

 Структура дисциплины 

	№

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


	Практические
занятия
	Самостоятельная работа
	Курсовой проект
	

	1
	Введение
	8
	1
	2
	
	
	
	

	2
	Методика регистрации биоэлектрических потенциалов
	8
	2-3
	4
	1
	5
	
	

	3
	Мембранный потенциал покоя
	8
	4-5
	4
	4
	12
	
	

	4
	Потенциал действия
	8
	6-9
	8
	4
	12
	
	

	5
	Ионные каналы клеточных мембран
	8
	10
	2
	1
	5
	
	

	6
	Электрическая активность органов
	8
	11
	2
	1
	5
	
	Коллоквиум

	
	ИТОГО
	
	72
	22
	11
	39
	
	Курсовой проект


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.
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 коллоквиуму
1. Классификация биоэлектрических явлений.

2. История исследований биопотенциалов.

3. Методика регистрации биоэлектрических потенциалов.

4. Равновесный потенциал, уравнение Нернста. 

5. Стационарное состояние, уравнение Гольдмана. 

6. Пассивная (диффузионная) и активная (метаболическая) компоненты потенциала покоя. 

7. Фотоиндуцированная и темновая метаболические компоненты потенциала покоя у растений.

8. Уравнение Ходжкина-Хаксли. 

9. Эквивалентная электрическая схема мембраны. 

10. Ионные токи в аксоне. Модель Ходжкина-Хаксли. 

11. Распространение нервного импульса. Кабельные свойства проводящих тканей. 

12. Механизм генерации потенциала действия кардиомиоцита. 

13. Механизм генерации потенциала действия у высших растений и харовых водорослей.

14. Основные свойства ионных каналов. 

15. Структура ионного канала.

16. Полярный закон раздражения. 

17. Критический уровень деполяризации. 

18. Кривая «сила-длительность»

19. Аккомодация. 

20. Рефрактерность.

21. Принцип эквивалентного генератора в электрографии.

22. Физические основы электрокардиографии. Модель Эйнтховена.
Примерные темы курсовых проектов
1. Рецепция стимулов различной модальности клетками растений и животных.

2. Электроэнцефалография

3. Функциональная роль биоэлектрических явлений у высших растений

4. Протонная АТФаза плазматической мембраны клеток растений.

5. Электрографические методы.

6. История изучения биопотенциалов.

7. Электрофизиологические методы регистрации нейронной активности.

8. Сравнительная характеристика потенциалов действия у животных и высших растений.

9. Роль ионных каналов в генерации биопотенциалов.

10. Механизм синаптической передачи.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
а) основная литература:
1. Антонов В.Ф., Черныш А.М., Пасечник В.И., Вознесенский С.А., Козлова Е.К. Биофизика. М.: Владос, 1999. 288 с.

2. Беркинблит А.Б., Глаголева Е.Г. Электричество в живых организмах. М.: Наука, 1988. 98 с.
3. Костюк П.Г., Крышталь О.А. Механизмы электрической возбудимости нервной клетки. М.: Наука, 1981, 204 с.

4. Медведев С.С. Электрофизиология растений. СПб., СПбГУ, 1998. 184 с.

5. Опритов В.А. Функциональные аспекты биоэлектрогенеза у высших растений: 59-е Тимирязевское чтение. Н.Новгород: ННГУ, 1998. 46 с.

6. Опритов В.А., Пятыгин С.С., Ретивин В.Г. Биоэлектрогенез у высших растений. М.: Наука, 1991. 216 с.
7. Рубин А.Б. Биофизика. В 2 т. Т. 2. М.: Высшая школа, 1987. 303 с.
8. Ходоров Б.И. Общая физиология возбудимых мембран. М., Наука, 1975. 406 с.
б) дополнительная литература 
1. Кольс О.Р., Максимов Г.В., Раденович Ч.Н. Биофизика ритмического возбуждения. М.: Изд-во МГУ, 1993. 208 с.
2. Сабуров Г.Е., Ботяжова О.А. Сравнительная электрофизиология. Ярославль: ЯрГУ, 1986. 76 с.
3. Коган А.Б. Электрофизиология. М.: Высшая школа, 1969. 368 с.
в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы
1. www.sciencedirect.com
2. www.pubmed.com
3. elibrary.ru
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
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» профили «Биофизика» и «Биоинженерия»
Автор программы ________________ доц. каф. биофизики, к.б.н. С.А. Мысягин

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.
