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1. Цели освоения дисциплины 
Целями освоения дисциплины «Экологическая биофизика» являются формирование  представлений о применения биофизического подхода к изучению надорганизменных систем – популяций, биоценозов, биосферы в целом, а также изучение основных вопросов радиэкологии, в том числе возможностей применения биофизических методов исследования в экологическом мониторинге.
2. Место дисциплины в структуре ООП 
Данная дисциплина относится к основным дисциплинам вариативной части цикла Б.3 (профессиональный).
Для изучения курса «Экологическая биофизика» студентам необходимо владеть знаниями по физике, химии, математике, биофизике, физиологии человека и животных, биохимии. Изучение дисциплины «Экологическая биофизика» необходимо студентам для последующего прохождения практики, выполнения курсовых и выпускных бакалаврских работ, лучшего понимания курсов «Экология и рациональное природопользование», 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:

Знать принципы надежности биосистем, механизмы адаптации биосистем к изменяющимся условиям среды, классификацию основных воздействий на биосистемы;  разбираться в основных вопросах радиоэкологии.
 - Уметь:

применить биофизический подход к оценке состояния среды обитания и анализу изменений, происходящих  в биосистемах надорганизменного уровня при различных воздействиях
 - Владеть:

навыками безопасной работы с радиометрическим и дозиметрическим оборудованием
4. Структура и содержание дисциплины «Экологическая биофизика»
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы 108 часов.
Виды занятий: лекционные, лабораторные работы, самостоятельная работа студентов: реферирование, подготовка отчетов, 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
	Лабораторные 
занятия
	Самостоятельная работа
	Экзамен
	

	1
	Введение
	8
	1
	2
	
	
	
	

	2
	Общие принципы организации и функционирования биосистем
	8
	2-3
	3
	
	
	
	

	3
	Надежность и реактивность биологических систем
	8
	3-6
	7
	
	
	
	

	4
	Рецепция внешних воздействий
	8
	7
	2
	
	
	
	

	5
	Физические поля человека
	8
	8
	1
	
	
	
	

	6
	Особенности действия  на живые организмы неионизирующего излучения
	8
	8
	1
	
	
	
	Коллоквиум

	7
	Радиоэкология
	8
	9-10
	6
	6
	7
	
	Отчеты по лабораторным работам

	8
	Методы дозиметрии и радиометрии естественной радиоактивности среды и радионуклидных загрязнений.
	8
	11
	1
	18
	21
	
	Отчеты по лабораторным работам

	9
	Радиоэкологический мониторинг
	8
	11
	1
	
	
	
	Коллоквиум

	
	ИТОГО
	
	108
	22
	22
	28
	36
	Экзамен


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

	1
	7
	Поглощение радиоактивного кальция растением.

	2
	7
	Снятие кривых распада бета-активных радионуклидов атмосферного воздуха

	3
	7
	Измерение естественной радиоактивности солей с различным содержанием 40К

	4
	8
	Расчет мощности экспозиционной дозы от радиоактивного препарата

	5
	8
	Определение объемной активности проб пищевых продуктов, воды и почвы

	6
	8
	Проверка закона обратных квадратов

	7
	8
	Измерение гамма фона на рабочем месте

	8
	8
	Радиометрическая съемка участка местности путем относительных измерений естественного гамма-фона.

	9
	8
	Определение границ и размеров загрязненной радионуклидами поверхности и определение средней поверхностной активности радионуклида.


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,  и анимационных фильмов. Устные опросы и 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 (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.; Пятыгин С.С., Орлова О.В., Мысягин С.А. «Надежность и реактивность биосистем». Уч. пособие: Н.Н., ННГУ, 70 с.; Орлова О.В., Сидоренко М.В., Катичева Л.А., Воденеев В.А. «Радиометрия и дозиметрия естественной радиоактивности среды и радионуклидных загрязнений», Уч.-мет. Пособие, Н.Н.: ННГУ, 2012, 64 с.), конспекты лекций, журналы.
Вопросы к коллоквиуму
1 Введение. Предмет, задачи и методы экологической биофизики.

2. Общие принципы организации и функционирования биосистем. Классификация систем и биосистем. Биосистемы как кибернетические системы. Особенности управления и регуляции биосистем.

3.Надежность и реактивность биологических систем. Надежность биосистем, ее основные условия. Понятие гомеостаза. Фазность в ответах биологических систем на воздействия различных агентов. Парадоксальный эффект.  Адаптация и стресс.


4.Рецепция внешних воздействий. Рецепторы и лиганды (агонисты, антагонисты). Принцип структурной комплиментарности. Молекулярные механизмы проведения и усиления сигнала от рецептора внутрь клетки. Вторичные мессенджеры. Основные свойства рецепторных систем проведения и усиление сигнала. Роль плазматической мембраны клеток в восприятии внешних воздействий растительными организмами.


5.Физические поля человека. Электрическое поле. Магнитное поле. Инфракрасное излучение (температурное поле). Электромагнитные волны СВЧ диапазона. Оптическое излучение. Акустические поля. Физические поля человека и экстрасенсорность. Использование слабоэлектрических рыб для индикации физических полей человека.


6 Особенности действия на живые организмы неионизирующего излучения. Источники естественные и техногенные. Классификация неионизирующих излучений. Механизмы действия неионизирующих излучений разного диапазона длин волн. Значение для здоровья человека.

7. Радиоэкология. Основные понятия, терминология. Естественный радиационный фон Земли. Космическое излучение: галактическая радиация, солнечная радиация, излучение радиационных поясов Земли. Радиация Земного происхождения. Техногенно измененный радиационный фон, вклад в его формирование источников, используемых в медицине, атомной энергетике, радиоактивных осадков и др. Радиационный фон внутри помещений. Проблема радона. Проблема искусственной радиоактивности в радиоэкологии. Естественные и искусственные радионуклиды. Использование ядерных материалов человеком. Ядерное оружие и экологические последствия его испытаний. . Применение радионуклидов в промышленности, сельском хозяйстве, медицине, науке и др. Ядерный топливный цикл. Экологические проблемы ядерной энергетики, перспективы переработки отработанного ядерного топлива. Радиационное загрязнение биосферы Вклад в загрязнение короткоживущих радионуклидов, проблема «глобальных» и «вечных» радионуклидов, «инертных» радиоактивных газов. Понятие радиационной аварии. Экологические последствия радиационных аварий на Южном Урале и в Чернобыле и проблема надежности экосистем. Биоаккумуляция радионуклидов различными организмами. Влияние радиоактивного загрязнения на здоровье населения. Радиационное загрязнение регионов России. Излучения неионизируюего характера. Естественные источники электромагнитных излучений. Взаимодействие электромагнитных излучений с веществом.

     
8 Методы дозиметрии и радиометрии естественной радиоактивности среды и радионуклидных загрязнений. Дозы  ионизирующего излучения. Физические принципы формирования дозы в биологической ткани. Поглощенная, эквивалентная дозы. Понятие коэффициента качества, относительной биологической эффективности. Шкала биологического действия ионизирующего излучения на человека. Нормы радиационной безопасности. Допустимые уровни облучения. Категории облучаемых лиц. Концепция риска облучения.  Реальный и потенциальный риск. Дискуссионные вопросы теории и практики радиационной безопасности. Основные принципы обнаружения излучений. Ионизационные методы. Счетчик Гейгера-Мюллера.  Сцинтилляционный, люминесцентный, химический и др.  методы дозиметрии. Тканевая дозиметрия инкорпорированных радионуклидов. Распределение радионуклидов в организме. Период биологического полувыведения. Дозиметрия кожи. Экспериментальные методы определения радиоактивности в организме. Защита от излучения. 

    9  Радиоэкологический мониторинг.  Радиационный мониторинг атмосферного воздуха, водоемов, почвы. Региональные системы радиационного мониторинга. 
Вопросы к экзамену
1. Принципы организации биосистем как систем.

2. Классификация систем.

3. Классификация биосистем.

4. Управление и саморегуляция в биосистемах.

5. Основные принципы регуляции (по возмущению и отклонению).

6. Надежность биосистем, ее основные критерии и принципы.

7. Фазность в ответах биосистем на воздействия различных агентов. Природа двухфазного ответа в зависимости от дозы агента.

8. Трехфазный ответ биосистемы на внешние воздействия  в зависимости от их дозы. Парадоксальный эффект и его природа.

9. Адаптация и стресс. Фазы развития стресса у животных и растений.

10. Рецепторы и лиганды (агонисты, антагонисты). Принцип структурной комплиментарности.

11. .Кинетика лиганд-рецепторного взаимодействия. Теория Ариенса.

12. Молекулярные механизмы проведения и усиления рецепторного сигнала.     Вторичные мессенджеры. Классификация рецепторов по типу сопряжения со вторичными мессенджерами.

13. Основные свойства рецепторных систем проведения и усиления сигнала.

14. Надежность и иерархичность организации биосистем.

15. Роль мембран в обеспечении надежности клеток. Структурно-функциональная организация метаболизма.

16. Собственные физические поля организма человека. Виды. Источники.

17. Роль экологической биофизики в разработке методов экологического мониторинга.

18. Моделирование экосистем. Замкнутые экосистемы.

19.  Основные источники космического излучения.

20. Радиация земного происхождения. Основные радиоактивные семейства. Их вклад в ЕРФ. Изменение ЕРФ по поясам и с высотой.

21. Источники радона. Опасность радона для здоровья человека.

22. Источники радона в помещении. Использование радона в лечебных целях.

23. Содержание природных радионуклидов в различных средах

24. Изменение радиационного фона и эволюционный процесс..

25. Техногенные источники радиоактивности в окружающей среде.

26. Искусственная радиоактивность. Основные типы ядерных реакций.

27. Атомные станции, Ядерный топливный цикл. Вклад АЭС в изменение ЕРФ.

28. Обращение с отходами ЯТЦ.

29. Малые дозы радиации и их опасность. Биоаккумуляция радионуклидов.

30. Понятие вечных и глобальных радионуклидов. Инертные радиоактивные газы

31. Понятие радиационной аварии. Примеры. Надежность экосистем.

32. Радиоэкологический мониторинг. Основные принципы и методы.

33. Понятие поглощенной дозы.  Единицы измерения. Понятие эквивалентной дозы. КК. ОБЭ.  Единицы измерения. Эффективная эквивалентная доза. Коллективная эффективная эквивалентная доза. Понятие кермы.

34. Основные дозовые пределы и категории облучаемых лиц. Понятие радиационного риска.

35. Ионизационный метод в дозиметрии. Ионизационная камера, счетчик Гейгера, полупроводниковые детекторы

36. Трековый метод в дозиметрии. Камера Вильсона Пузырьковая камера. Искровая камера.

37. Сцинтилляционный метод в дозиметрии. Виды сцинтилляторов.

38. Химический метод в дозиметрии.

39. Фотографический метод в дозиметрии.

40. Особенности тканевой дозиметрии. Кожная дозиметрия.
41. Основные дозиметрические приборы.
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. Александров Ю.А. Реактивность клеток и белки. 1986

2. Антонов  В.Ф. и др. Биофизика. М.: Владос, 2000, 288 с.

3. Биофизика клеточных популяций и надорганизменных систем. Под ред. И. И. Гительзона. «Наука», Новосибирск, 1992. 160 с.
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