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1. Цели освоения дисциплины 
Целями освоения дисциплины «Радиационная биофизика» являются формирование  представлений о теоретических основах действия различных видов ионизирующего излучения на живые организмы и основных методах радиационной биофизики, применение полученных знаний и навыков в решении профессиональных задач. 

2. Место дисциплины в структуре ООП 
Данная дисциплина относится к основным дисциплинам вариативной части цикла Б.3 (профессиональный).
Для изучения курса «Радиационная биофизика» студентам необходимо владеть знаниями по физике, химии, математике, биофизике, физиологии человека и животных, биохимии. Освоение дисциплины «Радиационная биофизика» необходима студентам для выполнения работ соответствующего раздела большого практикума, изучения курсов «Экологическая биофизика», «Молекулярная биология», 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 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:

основные физико-химические механизмы действия ионизирующей радиации на всех этапах развития лучевого поражения биосистем от начальных структурных повреждений до проявления выраженных биохимических и морфологических изменений
 - Уметь:

применить интегральный подход к анализу радиобиологических эффектов на разных уровнях их проявлений, объяснять результаты радиобиологических экспериментов
 - Владеть:

навыками безопасной работы с источниками ионизирующих излучений и постановки радиобиологических экспериментов
4. Структура и содержание дисциплины «Радиационная биофизика»
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы 108 часов.
Виды занятий: лекционные, консультации, самостоятельная работа студентов: реферирование, подготовка к экзаменам.

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
	7
	1
	2
	
	
	
	

	2
	Основы радиационных исследований
	7
	2-3
	4
	2
	6
	
	

	3
	Прямое действие ионизирующих излучений на макромолекулы
	7
	4-6
	6
	4
	5
	
	

	4
	Непрямое действие ионизирующих излучений на макромолекулы
	7
	7-9
	6
	4
	5
	
	Коллоквиум

	5
	Действие ИИ на клетку
	7
	10-12
	6
	2
	5
	
	

	6
	Действие ионизирующей радиации на организм
	7
	13-14
	4
	2
	4
	
	

	7
	Биологические эффекты малых доз радиации
	7
	15-17
	6
	2
	5
	
	

	8
	Модификация радиочувствительности
	7
	18
	2
	2
	2
	
	Коллоквиум

	
	ИТОГО
	
	108
	36
	18
	18
	36
	Экзамен


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 и коллоквиумы направлены не только на контроль знаний, но и на формирование профессиональной адаптации и опыта профессиональной деятельности с формированием поведенческой модели.
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 (Орлова О.В., Калинин В.А., Сухов В.С., Воденеев В.А. Радиационная биофизика (раздел большого практикума по биофизике).Уч.-мет. пособие. Н.Новгород: ННГУ, 2009. 72 с.), конспекты лекций, журналы.
Вопросы к коллоквиуму или устному опросу

Введение. Этапы развития представлений о механизмах действия ионизирующей радиации на биосистемы. Формирование радиационной биофизики как науки. Связь с другими дисциплинами. Основные направления развития радиационной биофизики.

Основы радиационных исследований. Первичные этапы взаимодействия ионизирующих излучений с веществом. Механизм поглощения различных видов ионизирующего излучения: рентгеновского, гамма-, корпускулярного. Эффективность биологического   действия ионизирующего излучения. Линейная передача энергии (ЛПЭ). Относительная биологическая эффективность (ОБЭ). Связь ЛПЭ и ОБЭ. Особенности ионизации биологической ткани при воздействии различными видами ионизирующего излучения. Зависимость биоэффекта от поглощенной дозы излучения. Принцип попадания. Концепция мишени. Стохастическая теория. Математическое моделирование радиобиологических эффектов, описывающее инактивацию облученных клеток.

Прямое действие ионизирующего излучения на макромолекулы. 

Прямое действие ионизирующего излучения на биологические макромолекулы. Биофизический анализ механизмов инактивации макромолекул при прямом действии ионизирующего излучения: феноменология лучевого поражения макромолекул; природа первичных физических процессов, приводящих к инактивации молекул; физико-химическая стадия действия излучения; структурные повреждения в молекулах и процессы миграции энергии; модификация лучевого поражения макромолекул.

Непрямое действие ионизирующего излучения. Характеристика непрямого действия радиации в водных растворах. Эффект Дейла. Биофизический анализ непрямого действия ИИ в водных растворах. Радиационно-химическое превращение воды. Основные реакции радиолиза воды и органических молекул; основные реакции радикалов органических молекул. Модификация лучевого поражения растворенных молекул. Основные изменения, возникающие при действии ионизирующего излучения  на нуклеиновые кислоты, белки, липиды и их обмен. Непрямое действие радиации в липидных растворах.

Действие ионизирующих излучений на клетку. Реакция клеток на облучение. Закон Бергонье-Трибондо. Зависимость выживаемости клеток от фазы жизненного цикла. Количественный критерий клеточной радиочувствительности. Основные физико-химические процессы, возникающие в клетке после облучения.  Прямое и непрямое действие излучения в клетке. Образование в клетке свободных радикалов. Изменение окислительно-восстановительного гомеостаза после облучения. Повреждение ДНК. Механизмы репарации ДНК от повреждения. Лучевое поражение клеток. Репродуктивная и интерфазная формы гибели клеток. Механизмы лучевого поражения клеток. Два типа радиационной гибели клеток. Некроз и апоптоз. Механизмы апоптоза. Биологический смысл апоптоза. Модификация лучевого поражения клеток. Клеточная репарация. Восстановление от сублетальных и потенциально летальных повреждений. Механизмы восстановления клеток от радиационного поражения. 

Действие ионизирующей радиации на организм. Сравнительная радиочувствительность различных организмов. Действие радиации на растения, животных, микроорганизмы. Особенности действия ИИ на млекопитающих. Критические системы органов млекопитающих. Лучевая болезнь человека и животных. Действие ИИ на эмбрион и плод.

Опосредованные эффекты облучения.  Радиотоксины. Действие ИИ на иммунитет. Внешнее и внутреннее облучение. Кинетика восстановления организма после внешнего и внутреннего облучения.

Биологические эффекты малых доз радиации (МДР). Понятие малых доз облучения.  Особенности эффектов воздействия облучения в малых и сверхмалых дозах. Гиперрадиочувствительность. Обратный эффект мощности дозы. Неспецифическая реакция биомембран на действие ИИ в малых дозах. Радиационно-индуцируемая нестабильность генома.

Модификация радиочувствительности. Физико-химические механизмы усиления действия радиации. Радиосенсибилизаторы. Химическая защита от лучевого поражения. Радиопротекторы.  Механизмы действия радиопротекторов. Основные гипотезы механизмов действия радиозащитных средств.

Вопросы к экзамену
1. Прямое действие ионизирующего излучения: природа первичных физических процессов, приводящих к инактивации молекул. Особенности взаимодействия с веществом альфа, бэта и гамма- излучения, нейтронов.

2. Физико-химическая и химическая стадии действия излучения. Структурные повреждения в молекулах и процессы миграции энергии. 

3. Зависимость эффекта от дозы при прямом действии ИИ на макромолекулы. Анализ механизмов инактивации макромолекул. 

4. Принцип попадания и концепция мишени. Стохастическая теория.

5. Характеристика непрямого действия радиации в водных растворах. Эффект Дейла.

6. Основные реакции радиолиза воды и органических молекул; основные реакции радикалов органических молекул

7. Основные изменения, возникающие при действии ионизирующего излучения  на нуклеиновые кислоты, белки, липиды и их обмен. 

8. Непрямое действие радиации в липидных растворах.

9. Реакция клеток на облучение. Количественный критерий клеточной радиочувствительности. Зависимость выживаемости клеток от фазы жизненного цикла.

10. Основные физико-химические процессы, возникающие в клетке после облучения.  Образование свободных радикалов. Изменение окислительно-восстановительного гомеостаза.

11. Механизмы лучевого поражения клеток. Основные типы повреждения ДНК и механизмы репарации ДНК от повреждения. Мембранный эффект действия радиации.

12. Различные типы радиационной гибели клеток.

13. Некроз и апоптоз как основные механизмы гибели клеток при лучевом поражении.

14.  Биологический смысл апоптоза.

15. Механизмы восстановления клеток от радиационного поражения.

16. Организмы различной радиочувствительности. Действие радиации на растения, микроорганизмы, животных.

17. Особенности лучевого поражения организма млекопитающих. Лучевая болезнь.

18. Опосредованные эффекты облучения.

19. Отдаленные последствия действия ионизирующего излучения на организм человека.  Действие на иммунитет.

20. Особенности внешнего и внутреннего облучения

21. Действие ионизирующего излучения на эмбрион и плод.

22. Кинетика  восстановления организма млекопитающих после действия ИИ.

23. Понятие малых и сверхмалых доз радиации.

24. Гиперрадиочувствительность, обратный эффект мощности дозы.

25. Особенности действия и биологические эффекты малых доз радиации. Неспецифическая реакция мембран.

26. Эффект гормезиса.

27. Радиационно-индуцируемая нестабильность генома и малые дозы радиации.

28. Физико-химические механизмы усиления действия радиации. Радиосенсибилизаторы. 

29. Химическая защита от лучевого поражения. Механизмы действия радиопротекторов. Основные гипотезы механизмов действия радиозащитных средств.

30. Кислородный эффект и его использование в модификации радиочувствительности.

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 
а) основная литература:
1. Кудряшов Ю.Б. Радиационная биофизика (ионизирующее облучение). М.: Физматлит, 2004, 446 с.

2. Ярмоненко С.П., Вайнсон А.А. Радиобиология человека и животных. М.: Высшая школа, 2004.

3. Кудряшов Ю.Б., Беренфельд Б.С. Основы радиационной биофизики. Изд-во МГУ, 1984.

4. Ярмоненко С.П. Радиобиология человека и животных. Учебник для вузов. М.: Высшая школа, 1988. 

5. Поливода Б.И., Конев В.В., Попов Г.А. Биофизические аспекты радиационного поражения биомембран. М.: Энергоатомиздат, 1990.

6. Гродзинский Д.М. Радиобиология растений. Киев.: Наукова думка, 1990.
б) дополнительная литература 

1. Штреффер К. Радиационная биохимия. М.: Атомиздат, 1972.

2. Ярмоненко С.П., Коноплянников А.Г., Вайнсон А.А. Клиническая радиобиология. М.: Медицина, 1992.

3. Кузин А.М. Идея радиационного гормезиса в атомном веке. М.: Наука, 1995.

4. Москалев Ю.И. Радиобиология инкорпорированных радионуклидов. Энергоатомиздат, 1989.

5. Н.А. Горланов Радиобиология растений. Учебное пособие. Горький: ГГУ, 1980.

6. Радиобиология и радиоэкология. Журнал МАИК Наука.
7. . Орлова О.В., Калинин В.А., Сухов В.С., Воденеев В.А. Радиационная биофизика (раздел большого практикума по биофизике) .Уч.-мет. пособие. Н.Новгород: ННГУ, 2009. 72 с.

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 
Ноутбук Fujitsu-Siemens, 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.
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