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Краткое описание курса

Университетский курс "Биофизика" знакомит студентов с основными понятиями и законами биофизики, с  применимостью законов физики к живым системам,  дает фундаментальную, теоретическую базу для формирования специалиста-биолога.

    
Цель преподавания курса "Биофизика" - дать студентам глубокие и широкие знания об объектах и особенностях биофизических процессов, основах биофизического подхода к биологическим процессам и явлениям; ознакомить с  основными законами и принципами биофизики.

Основные задачи преподавания дисциплины: 

· дать студентам общебиологические биофизические знания по основным разделам биофизики;

· обеспечить понимание фундаментальных закономерностей и прикладных исследований биофизики; 

· рассказать о важнейших достижениях биофизики и о перспективах ее развития;

· сформировать у студентов основы теоретико-прикладного мышления, позволяющего  использовать достижения биофизики в биологии.

После изучения данной дисциплины, включающей  курс лекций и выполнение практических и  лабораторных занятий,   студенты должны овладеть следующими   формами  компетенции бакалавра:

ЗНАТЬ: основные положения биофизики клетки и целостных организмов; основные физические  законы, лежащие в основе биологических законов и явлений; первое и второе начала термодинамики; закон Гесса, принципы Пригожина и Э.Бауэра; механизмы биоэлектрических и фотобиологических процессов; основы радиобиологии и механизмы лучевого поражения; механизмы генерации биологических ритмов; принципы электропроводности биосистем; основные биофизические методы исследования.


УМЕТЬ: применять полученные теоретические знания и практические навыки в практике собственных исследований.

Перечень  минимума знаний,  умений и навыков, необходимых для последующей  практической деятельности, которые  должны получить студенты в результате изучения дисциплины  «Биофизика»- это иметь  представление о границах применимости существующих  физических закономерностей к биологическим явлениям и   особенностях развития процессов в целостных организмах на всех уровнях организации от макромолекул до экосистем. Университетский курс «Биофизики» предполагает обеспечить понимание студентами фундаментальных закономерностей и прикладных исследований,  проводимых в области биофизики, а также дает знания  о важнейших достижениях биофизики и о перспективах ее развития, что позволяет  сформировать у студентов основы теоретико-прикладного мышления, позволяющего  использовать достижения биофизики в биологии.


Пререквизиты: Физика, Зоология, Ботаника
    Биофизика является теоретическим и фундаментальным предметом. Она  требует для изучения  предварительно прослушать  ряд  дисциплин:  физику, химию, математику, информатику, биохимию, физиологию, хронобиологию, молекулярную биологию и другие, в том числе генетику, цитологию, гистологию,  экологию, микробиологию, ботанику, зоологию, эволюционную биологию.


Постреквизиты: Теоретическая биология
Теснейшая связь понятий структуры и функции, их взаимозависимость указывают на то, что в процессе обучения необходимо интегрирование морфологических и функциональных  дисциплин. Математическое моделирование и анализв биофизических экспериментах обусловливает взаимосвязь этих дисциплин.

        Структура курса (темы лекционных и семинарских занятий) :

	Недели
	Название темы
	Часы
	Баллы

	 1.
	Лекция 1: Биофизика – наука о физическо-химических  процессах в биологических системах и механизмах их реактивности на физические факторы среды. 
	1
	

	
	Семинар 1: Организм как открытая система.
- понятие физическая система

- типы систем

- типы связей в системе 
	1
	3

	
	Лабораторная работа 1: Ознакомление с техникой безопасности. Изучение системы СИ. Ознакомление с оборудованием биофизической системы.
	1
	3

	
	СРСП – задания на СРС 1 
· История развития биофизических исследований 
· Исследовапния античности

· Биофизика как проблема естесвознания в средние века

· Медицина и физика эпохи Возраждения

· Биофизика  в 18-19вв№

· Биофизика 20 века

Контроль на 3 неделе 
	
	

	2.
	Лекция 2: Термодинамика – наука о  процессах обмена энергии, тепла и вещества в организме.


	1
	

	
	Семинар 2: Границы и своеобразие проявления законов физики и химии в биологии.
 Основные законы физики – ретроспектива открытий 19-20 веков

 Биология –редукционизм и витализм

Признаки живого организма


	1
	3

	
	Лабораторная работа 2: «Определение температурного коэффициента и энергии активации»


	1
	3

	
	СРСП Индивидуальная консультация студентов по вопаросам СРС 1
	
	

	3.
	Лекция 3: 1 закон термодинамики.


	1
	

	
	Семинар 3: Понятие системы. Биологические и термодинамические  системы.
Понятие биофизическая система

Понятие термодинамикческая система

Характеристика открытой,закрытой, замкнутой и изолированной системы


	1
	3

	
	Лабораторная работа 3: «Исследование естественного и  поляризованного света и особенностей лазерного излучения»
	1
	3

	
	СРСП – прием заданий на СРС 1 
 
	
	10

	4
	Лекция 4: 2 закон термодинамики.


	1
	

	
	Семинар 4: Понятие гомеостаз. Прямые и обратные связи.
· -понятие информационных связей

· прямая связь

· обратная связь

· принцип Ле-Шателье


	1
	3

	
	Лабораторная работа 4: Устройство, принцип  и правила  работы на КФК –2.
	1
	3

	
	СРСП – задания на СРС 2 
Градиенты в биологических системах. 

Основные  термодинамические процессы. 

Общая характеристика реакций в биологической системе. 

Контроль на 6 неделе
	
	

	
	Лекция 5: Стационарные состояния в живых системах (проблемная лекция).


	1
	

	
	Семинар 5: Множественность стационарных состояний. Определяющие реакции сложного процесса в биологической системе.
· стационарное состояние

· равновесное состояние

· Принцип Онзагера

· Правило Пригожина


	1
	3

	
	Лабораторная работа 5: Изучение  биофизических параметров биоактивных точек кожи человека.
	1
	3

	
	СРСП Индивидуальная консультация студентов по вопаросам СРС 2
	
	

	6 
	Лекция 6: Неравновесная термодинамика (проблемная лекция).

	1
	

	
	Семинар 6: Основные особенности кинетики биологических процессов.
· кибернетика

· работы Винера и Шеннона

· современные достижения биокиренетики

· биороботы


	1
	3

	
	Лабораторная работа 6: Определение значения рН кисломолочных  продуктов и  биоматериалов.
	1
	3

	
	СРСП – прием заданий СРС 2 

	
	10

	7
	Лекция 7: Авторегуляция физико-химических процесов в клетках, биофизика водных структур


	1
	2

	
	Семинар 7: Градиенты. Физико-химические механизмы поляризационных явлений в живых клетках и тканях.
· Понятие градиента

· Градиенты калия и натрия, значение для потенциала покоя 

· Перенос молекул через мембраны

· Активный и пассивный транспорт

· Ионы в живых клетках


	1
	2

	
	Лабораторная работа 7: Определение вязкости жидкости  медицинским вискозиметром.
	1
	

	
	СРСП – рубежный контроль 1.

 Коллоквиум  - Термодинамика
	
	40

	
	Итого РК 1
	
	100

	8
	Лекция 8: Саморегулирующиеся системы (проблемная лекция).
	1
	

	
	Семинар 8: Кибернетика. 
Общие законы связи и управления в разнообразных системах:
 технические устройства,
 живые организмы, 
человеческое общество. 
Теория информационной системы.
	1
	3

	
	Лабораторная работа 8: Метод прижизненной окраски растительных или животных  тканей 
	
	3

	
	Midterm Exam
	
	100

	9
	Лекция 9: Адаптация с позиций биофизики 

Волновые процессы в биосистемах.
	1
	

	
	Семинар 9: Время с позиций биофизики и биологические часы.  
Циклические процессы в природе

Характеристика и параметры циклических процессов

Задатчики ритма

Десинхроноз
	1
	3

	
	Лабораторная работа 9: Спектрофотометрия. Изучение  работы спектрофотометра.
	1
	3

	
	СРСП – задания на СРС 3 
Акупунктура.
 Применение электричества в акупунктуре. 

Применение метода электропроводности в биологических, медицинских и сельскохозяйственных исследованиях
 Акупунктурная диагностика. Контроль на 11 неделе
	
	

	10
	Лекция 10: Биоэлектрические потенциалы и биоэлектрические явления. Роль ионов в развитии биопотенциалов.


	1
	

	
	Семинар 10: Значение  ионов в развитии биопотенциалов у растений и животных.
· свойства воды

· законы гидродинамик

· вязкость воды

· осмотическое давление

· поверхностное натяжения


	1
	3

	
	Лабораторная работа 10: Исследование кожно-гальванической реакции человека.
	1
	3

	
	СРСП Индивидуальная консультация студентов по вопаросам СРС 3
	
	

	11
	Лекция 11: Электропроводность биосистем 


	
	

	
	Семинар 11: Применение метода электропроводности в биологических, медицинских и сельскохозяйственных исследованиях. 
· Электропроводность неживых и живых объектов

· Особенности тока в живых организмах

· Закон Ома для проводников 1 рода и для живых систем

· Поляризация

· Дисперсия полиризации
	1
	3

	
	Лабораторная работа  11: Электрокардиография (ЭКГ). Принцип работы электрокардиографа. Запись электрокардиограммы. 
	
	3

	
	СРСП – прием заданий СРС 3 

	
	6

	12
	Лекция 12: Фотобиологические процессы.

	1
	

	
	Семинар 12: Человек и физические поля  окружающего мира. Естественные источники электромагнитных  излучений.
· Электромагнитный спектр

· Световой диапазон и свойства фотонов

· Магнитное поле Земли

· Механизм дейсвтия электромагнитных волн на организм животных и челолвека
	1
	3

	
	Лабораторная работа 12: Изучение  биофизических параметров биоактивных аурикулярных  точек кожи кролика.
	1
	3

	
	СРСП – задания на СРС 4 
Лазеры, их виды. Физические  характеристики измерений. Биофизические механизмы  действия  лазерных излучений  большой мощности и малых интенсивностей. Применение низкоинтенсивных лазеров в медицине.  Лазерные с/х установки. 

Контроль на 14 неделе
	
	

	13
	Лекция 13: Квантовая биофизика. Действие ультрафиолетового излучения на белки, нуклеиновые кислоты и организм.


	1
	

	
	Семинар 13: Методы изучения механизма первичных стадий фотобиологических процессов: абсорбционная спектрофотометрия; люминесцентная, дифференциальная, импульсная спектрофотометрия. 
· Механизм  реакции фотосинтеза темновая и световая стадии, перенос электронов

· Механизм реакции зрения

· Строение зрительной системы человека как фотодетектора
· Спектрофотометрия
	1
	3

	
	Лабораторная работа 13: «Исследование сорбции вода семенами растений» 
	1
	3

	
	СРСП Индивидуальная консультация студентов по вопаросам СРС 
	
	

	14
	Лекция 14:  Основные механизмы действия ионизирующей радиации на клеточном и организменном уровне.
	1
	

	
	Семинар 14: Первичные процессы действия ионизирующих излучений
· Радиоактивность

· Типы ионизирующего излучения

· Корпускулярное ионизирующее излучение

· Лучевая болезнь

· Методы защитыв от радиации


	1
	3

	
	Лабораторная работа 14: Дозиметрия
	1
	3

	
	СРСП – прием заданий СРС 4


	
	6

	15
	Лекция 15: Методы исследования кинетики сложных систем. Математическое моделирование и его значение в биологии.
	1
	

	
	Семинар 15: Свободные радикалы в биологии.
· Образование свободных радикалов

· Радиолоз воды

· Цепные реакции

· Антиоксиданты 
	1
	3

	
	Лабораторная работа 15: Электроэнцефалография.  
	1
	3

	
	СРСП – рубежный контроль 2.

 Коллоквиум -  «Биоэлектрические явления»

	
	40

	
	Итого РК2
	
	100


Литература

Основная

1. Ремизов, А.Н. Медицинская и биологическая физика: [учеб. для мед. спец. вузов] / Александр Николаевич Ремизов, Александра Генриховна Максина, Александр Яковлевич Потапенко.- Изд. 9-е, стер.- М.: Дрофа, 2010.- 558, [2] с. 

2. Рубин А.Б. Биофизика (1 и 2 книги). М.: Высшая школа, 2004.- 758, [2] с.

3. Антонов В.Ф. и др. Биофизика.М.: ГИЦ «ВЛАДОС», 2004-420с.

4. Төлеуханов, С.Т. Биофизика: оқулық / Сұлтан Төлеуханұлы Төлеуханов; ҚР білім және ғылым м-гі.- Алматы: ҚР Жоғары оқу орынд. қауымдастығы, 2012.- 302, [1] б. 

5. Төлеуханов, С. Биофизика: оқу құралы / Сұлтан Төлеуханов; әл-Фараби атын. ҚазҰУ.- Алматы: Қазақ ун-ті, 2011.- 308, [3] б. 

6. Гумарова, Л.Ж. Физико-химические свойства биологических жидкостей: учеб.-метод. пособие / Ляззат Жанбулатовна Гумарова; М-во образования и науки РК, КазНПУ им. Абая.- Алматы: Полиграфсервис, 2010.- 83, [1] с.: 

7. Инюшин, В.М. Пространственно-временная структура биоплазменного тела человека/ Виктор Михайлович Инюшин, Владимир Павлович Шабаев.- 2-е изд., сокр. с доп.- Алматы: Золотая книга, 2011.- 119, [1] с. 

8. Практикум по радиобиологии: учеб. пособие для студентов вузов, обучающихся по спец. "Зоотехния" и "Ветеринария" / [Н. П. Лысенко и др.].- М.: КолосС, 2008.- 398, [2] с.- 

9. Қазақстан радиоэкологиясының өзекті мәселелері/ Индустрия және жаңа технол. м-гі; ҚР Ұлттық ядролық орталығы, Респуб. мем. кәсіпорны; [жалпы ред. С. Н. Лукашенко].- Павлодар: Баспа үйі, 2010.  Нолтинг, Б. Новейшие методы исследования биосистем.- М.: Техносфера, 2005.- 254, [2] с

10. Диллон, Патрик Ф. Биофизика: физиологиялық негіздері: оқулық / Патрик Ф. Диллон; ҚР білім және ғылым м-гі; [қазақ тіліне ауд. К. Каримбаев және т.б.].- Алматы: ҚР Жоғары оқу орынд. қауымдастығы, 2013.- 472, [2] б.- (ҚР Білім және ғылым м-гі). 
Дополнительная

1. Арызханов Б.С. Биологиялық физика. Алматы: Қайнар, 1990
2. Волькенштейн М.В. Энтропия и информация. М.: Наука 1986г.

3. Глансдорф П., Пригожин И. Термодинамическая теория структуры стабильности и флуктуаций. М.: Мир, 1973
4. Гурвич А.А. и др. Энергетьические основы митогенетического излучения и его регистрация на фотоэлектронных умножителях. М.: Медицина, 1974
5. Дорохов Г.П. Перспективы применения электромаггнитных полей в растениеводстве. Алма-Ата, КазНИИНТИ, 1984

6. Иваницкий П.Р. и др. Математическая биофизика клетки. М.: Наука, 1978
7. Ингрем Д. Электпронный парамагнитный резонанс в биологии. М.: Мир, 1972
8. Ремизов А.Н. Медицинская и биологическая физика. - М.: Высшая школа, 2010.  

9. Ургалиев Ж.Ш., Төлеуханов С.Т., Құлбаева М.С. Биологиялық физиканың лабораториялық сабағына методикалық нұсқау. – Алматы: әл-Фараби атындағы ҚазМҰУ, 1995.

1. Христович К.Г., Писарев В.А., Сатыбалдина Н.К., Писарева М.П., Сергеева Н.И. мтодическое руководство к лабораторным занятиям по биологической физике (большой практикум) /под ред. В.М.Инюшина. – Алма-Ата: Издание КазГУ, 1991.
2.  Инюшин В.М. Конспект лекций по общей биофизике. Алматы.:КазГУ, 1994
Виды и сроки сдачи СРС:

1. По 1 –5  лекциям – тестовый контроль или письменный ответ
2. По 6 – 8 лекциям – устный ответ

3. По 9 – 14 лекциям – устный ответ
Формы рубежного контроля и экзамена:
Рубежный контроль – 7 неделя  - коллоквиум

Рубежный контроль –15неделя – коллоквиум

Экзамен  письменный.

Распределение баллов:

Лекции  - 0 б.

Лабораторные занятия – 3 б. х 15 час.всего 44 б.

Выполнение заданий СРС – 10  б. + 10 б.  + 6  б. + 6 б = 32 б.

Семинарские занятия  3 б. за участие в работе, всего 44 б.
РК 1,2 – 40 б. х 2 = 80 б.

Рубежный контроль 1 -100 баллов

Рубежный контроль 2 -100 баллов

Midterm Exam– 100 б.

Экзамен (итоговый контроль)– 100 б.

Итого: 100 баллов
Политика выставления оценок:
Рубежный контроль 1(включая текущую успеваемость) 100% – 7 неделя  

Рубежный контроль 2(включая текущую успеваемость) 100% –15неделя 

Экзамен – 100%

Итоги РК и текущего контроля проставляются в ведомости  по накопительному принципу и являются основанием допуска к экзамену.

Если обучающийся  набрал в течение семестра по итогам РК и текущему контролю менее половины максимальной  оценки (60%)  по дисциплине,  то он к экзамену  не допускается.
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Шкала оценки знаний:
	Оценка по буквенной системе
	Цифровой эквивалент баллов
	%-ное содержание
	Оценка по традиционной системе

	А
	4,0
	95-100
	Отлично

	А-
	3,67
	90-94
	

	В+
	3,33
	85-89
	Хорошо


	В
	3,0
	80-84
	

	В-
	2,67
	75-79
	

	С+
	2,33
	70-74
	Удовлетворительно


	С
	2,0
	65-69
	

	С-
	1,67
	60-64
	

	D+
	1,33
	55-59
	

	D-
	1,0
	50-54
	

	F
	0
	0-49
	Неудовлетворительно

	I 

(Incomplete)
	-
	-
	«Дисциплина не завершена»

(не учитывается при вычислении GPA)

	P

 (Pass)
	-
	-

	«Зачтено»

(не учитывается при вычислении GPA)


	NP 

(No Рass)
	-
	-


	«Не зачтено»

(не учитывается при вычислении GPA) 

	W 

(Withdrawal)
	-
	-
	«Отказ от дисциплины»

(не учитывается при вычислении GPA)

	AW 

(Academic Withdrawal)
	
	
	Снятие с дисциплины по академическим  причинам

(не учитывается при вычислении GPA)

	AU 

(Audit)
	-
	-
	«Дисциплина прослушана»

(не учитывается при вычислении GPA)

	Атт. 
	
	50-100
	Аттестован

	Не атт.
	
	0-49
	Не аттестован

	R (Retake)
	-
	-
	Повторное изучение дисциплины


критерии оценок

«ОТЛИЧНО» - студент владеет знаниями предмета в полном объеме учебной программы, достаточно глубоко осмысливает дисциплину; самостоятельно, в логической последовательности и исчерпывающе отвечает на все вопросы билета, подчеркивал при этом самое существенное, умеет анализировать, сравнивать, классифицировать, обобщать, конкретизировать и систематизировать изученный материал, выделять в нем главное: устанавливать причинно-следственные связи; четко формирует ответы, свободно читает результаты анализов и других исследований и решает ситуационные задачи повышенной сложности; хорошо знаком с основной литературой 

«ХОРОШО» - студент владеет знаниями дисциплины почти в полном объеме программы (имеются пробелы знаний только в некоторых, особенно сложных разделах); не всегда выделяет наиболее существенное, не допускает вместе с тем серьезных ошибок в ответах; умеет решать легкие и средней тяжести ситуационные задачи; умеет трактовать лабораторные и инструментальные исследования в объеме, превышающем обязательный минимум.

«УДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО» - студент владеет основным объемом знаний по дисциплине; проявляет затруднения в самостоятельных ответах, оперирует неточными формулировками; в процессе ответов допускаются ошибки по существу вопросов. Студент способен решать лишь наиболее легкие задачи, владеет только обязательным минимумом методов исследований.

«НЕУДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО» - студент не освоил обязательного минимума знаний предмета


ФОРМА ЭКЗАМЕНА
Midterm Exam и Итоговый экзамен по дисциплине проводят  в письмнной форме
АКАДЕМИЧЕСКАЯ Политика курса

Все виды работ необходимо выполнять и защищать в указанные сроки. Студенты, не сдавшие очередное задание или получившие за его выполнение менее 50% баллов, имеют возможность отработать указанное задание по дополнительному графику. Студенты, пропустившие лабораторные занятия по уважительной причине, отрабатывают их в дополнительное время в присутствии лаборанта, после допуска преподавателя. Студенты, не выполнившие все виды работ, к экзамену  не допускаются. Кроме того, при оценке учитывается активность и посещаемость студентов во время занятий.

будьте толерантны, уважайте чужое мнение. Возражения формулируйте в корректной форме. Плагиат и другие формы нечестной работы недопустимы. Недопустимы подсказывание и списывание во время сдачи СРС, промежуточного контроля и финального экзамена, копирование решенных задач другими лицами, сдача экзамена за другого студента. Студент, уличенный в фальсификации любой информации курса, несанкционированном доступе в Интранет, пользовании шпаргалками, получит итоговую оценку «F».

За консультациями по выполнению самостоятельных работ (СРС), их сдачей и защитой, а также за дополнительной информацией по пройденному материалу и всеми другими возникающими вопросами по читаемому курсу обращайтесь к преподавателю в период его офис-часов по расписанию СРСП.  
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