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1. Цели освоения дисциплины 
Целью освоения дисциплины «Кинетика биологических процессов» является изучение основ моделирования жизнедеятельности биологических систем, включая методы математического анализа построенных моделей. Большое внимание уделяется изложению современных методов качественного анализа, позволяющих в сочетании с численными методами наиболее полно исследовать возможные сценарии поведения исследуемых систем.
2. Место дисциплины в структуре ООП 
Данная дисциплина относится к основным дисциплинам вариативной части цикла Б.3 (профессиональный). 

Для изучения курса «Кинетика биологических процессов» студентам необходимо владеть знаниями по математике. Изучение дисциплины «Кинетика биологических процессов» необходимо студентам для последующего прохождения практики, 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-3, ОПК-6, ППК-19, а так же специальных компетенций профиля «Биофизика».

ОПК-3 - приобретает новые знания и формирует суждения по научным, социальным и другим проблемам, используя современные образовательные и информационные технологии;
ОПК-6 - использует базовые знания в области математики и естественных наук;

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.
ППК-19 - пользуется современными методами обработки, анализа и синтеза информации
В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

- Знать:

основы математических методов качественного анализа систем линейных и нелинейных дифференциальных уравнений
 - Уметь:

грамотно проанализировать конкретный процесс; в результате чего составить адекватную систему дифференциальных уравнений, описывающую все значимые характеристики процесса; применить основные способы упрощения систем дифференциальных уравнений без потери значимых характеристик (метод разделения времен, квазистатическое приближение и т.д.); рисовать бифуркационные диаграммы ; работать со специальной математической литературой
 - Владеть:

навыками качественного исследования систем обыкновенных линейных и нелинейных дифференциальных уравнений (в том числе, многопараметрических)
4. Структура и содержание дисциплины «Кинетика биологических процессов» 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 1 зачетная единица 36  часов.
Виды занятий: лекционные, практические, семинарные работы, самостоятельная работа студентов: подготовка к зачету.

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
	Экзамен
	

	1
	Введение. Основы качественной теории анализа систем дифференциальных уравнений.
	7
	1
	2
	
	
	
	Устный опрос

	2
	Предварительное ознакомление с современными методами математического исследования кинетики биосистем.
	7
	2-3
	3
	4
	8
	
	Устный опрос

	3
	Основные закономерности построения экологических моделей на примере моделирования динамики изолированных экосистем.
	7
	4-5
	3
	3
	6
	
	Устный опрос

	4
	Моделирование динамики экосистем и биосистем, близких к системам взаимодействующих видов.
	7
	6-7
	3
	3
	6
	
	Устный опрос

	5
	Динамика экоантропологических систем.
	7
	8-9
	3
	3
	6
	
	Устный опрос,

	6
	Моделирование процессов в химических и биохимических системах
	7
	10-11
	2
	3
	6
	
	Устный опрос

Контр. работа



	7
	Уравнения стационарной кинетики одноферментных реакций.
	7
	12-13
	2
	2
	4
	
	Устный опрос

	
	ИТОГО
	
	72
	18
	18
	36
	
	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. Устные опросы направлены не только на контроль знаний, но и на формирование профессиональной адаптации и опыта профессиональной. Помимо посещения лекций предусматривается проведение практических занятий. В обязательном порядке предусматривается самостоятельная работа студентов с возможностью доступа к Интернет-ресурсам. 

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 библиотекии в домашних условиях, с доступом к ресурсам Интернет. Самостоятельная работа подкреплена учебно-методическим и информационным обеспечением, включающим учебники, учебно-методические пособия, конспекты лекций, журналы. (Горяченко В.Д. Качественные методы теории колебаний. М.: «Наука».  1987;Бутенин Н.В. Введение в теорию нелинейных колебаний. М.: «Наука». 1987; Неймарк Ю.И. Математические модели естествознания и техники. Вып.1, 2, 3. Изд-во Нижегородского университета. 1996;Рубин А.Б., Пытьева Н.Ф., Ризниченко Г.Ю. Кинетика биологических процессов. Изд-во МГУ, 1987).
Вопросы к зачету
1. Введение. Необходимость использования математических моделей в биологии. Соотношение численного и качественного методов анализа математических моделей. Основные положения, используемые при математическом моделировании, и границы их применимости. Основные понятия и приемы, используемые при математическом моделировании и работе на персональных компьютерах. 
2. Элементы качественной теории дифференциальных уравнений. Фазовое пространство динамической системы. Основные понятия и теоремы. Изображающая точка. Состояния равновесия. Критерий их устойчивости по Ляпунову.
3. Предварительное ознакомление с современными методами математического исследования кинетики биосистем. Биологические системы, описываемые кинетическими моделями 1-ого  и 2-ого порядков. Фазовый портрет, устойчивость. Характеристическое уравнение. Разбиение области параметров на области с различными состояниями равновесия. Метод разделения времен в биологии, быстрые и медленные переменные. Квазистационарный режим. Вырожденная система. Присоединенная система.

4. Основные закономерности построения экологических моделей на примере моделирования динамики изолированных экосистем. Условия применимости экологических моделей, описываемых обыкновенными дифференциальными уравнениями. Кинетическая модель Вольтерра в экологии. Различные динамические модели изолированной популяции. Динамика модели, подверженной промыслу (антропогенному воздействию). Усложнение модели с учетом запаздывания и дискретности. 
5. Моделирование динамики экосистем и биосистем, близких к системам взаимодействующих видов.
Модели взаимодействующих видов. Система двух конкурирующих видов. Симбиоз.  Система хищник-жертва. Трофическая функция хищника. Модели Вольтерра, Розенцвейга и Мак-Артура,  Колмогорова. Возможные режимы сосуществования видов в системе хищник-жертва. Влияние фактора запаздывания на возникновение колебаний и устойчивость системы.

6. Динамика экоантропологических систем. Модель мировой динамики Форрестера. Проблемы и результаты глобального моделирования.

7. Моделирование процессов в химических и биохимических системах. Математическая модель ферментативных процессов. Быстрые и медленные переменные в ферментативных реакциях. Механизм регулирования активности ферментов. Модель незамкнутой химической (биохимической) системы – проточный реактор постоянного перемешивания (ПРПП). Условия устойчивости и неустойчивости состояний равновесия в ПРПП. 
8. Уравнения стационарной кинетики одноферментных реакций. Уравнения стационарной кинетики одноферментных реакций с конкурентным  и аллостерическим регулированием активных ферментов. Бистабильность и колебания в химических системах. Периодические химические реакции: Белоусова-Жаботинского, Брэя-Либавского и др.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
а) основная литература:

1. Горяченко В.Д. Качественные методы теории колебаний. М.: «Наука». 1987.

2. Бутенин Н.В. Введение в теорию нелинейных колебаний. М.: «Наука». 1987.

3. Неймарк Ю.И. Математические модели естествознания и техники. Вып.1, 2, 3. Изд-во Нижегородского университета. 1996.

4. Рубин А.Б., Пытьева Н.Ф., Ризниченко Г.Ю. Кинетика биологических процессов. Изд-во МГУ, 1987.

б) дополнительная литература: 

1. Федоров В.Д., Гильманов Т.Г. Экология. Изд-во МГУ. 1980.

2. Иваницкий Г.Р., Кринский В.И., Сельков Е.Е. Математическая биофизика клетки. М.: «Наука».1987.
 в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы    

http://www.unn.ru/pages/e-library/methodmaterial/2010/79.pdf
           поисковые системы:

           www.sciencedirect.com
    www.elsiver.com
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
Фонды фундаментальной библиотеки с системой онлайнового доступа к российским и международным поисковым ресурсам, а также к полнотекстовым базам научных журналов. Ноутбук Samsung, проектор BenQ, экран, компьютеры с программным обеспечением и подключением к компьютерной сети Интернет.
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО с учетом рекомендаций и ПрООП ВПО по направлению 06.03.01 «Биология» профили «Биофизика», «Биоинженерия», «Биомедицина»
Автор программы ________________ доц. каф. биофизики, к.ф.-м.н. Л.Е. Курина

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.
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