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ТЕРНОПІЛЬ 2016
Методичні вказівки щодо самостійної роботи студентів та модульного контролю знань з дисципліни “Біофізика” для студентів напряму підготовки 6.051402 – Біомедична інженерія. / Уклад.: Є.Б. Яворська. – Тернопіль: ТНТУ 2016 – 14 с.
Призначені для полегшення засвоєння дисципліни “Біофізика” і контролю знань студентів. Складається з урахуванням модульної системи навчання, рекомендацій до самостійної роботи, тем лабораторних занять, тестів, екзаменаційних питань, типової форми та вимог для комплексної перевірки знань з дисципліни.
ВСТУП

Методичні вказівки до самостійної роботи студентів з дисципліни «Біофізика» розроблені відповідно до навчального плану та робочої програми дисципліни і призначені для студентів напряму підготовки «Біомедична інженерія» освітньо-кваліфікаційного рівня «бакалавр».

Мета: отримання знань про основні фізичні і фізико-хімічні закономірності функціонування біологічних об’єктів, функції живого організму, механізми отримання інформації про стан внутрішнього та зовнішнього середовища, характеристики медико-біологічних параметрів, які визначають стан організму та його адаптацію до змін умов зовнішнього та внутрішнього середовища.

Завдання: застосування фізичних і біофізичних методів дослідження стану біологічних об'єктів, діагностики стану та керування ним при використанні енергетичних, речових та інформаційних впливів.

У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен 

знати: 

· терміни і визначення, які використовуються в біофізиці;

· фізичні принципи побудови і біофізичні основи функціонування кліткових структур, клітин, органів і систем організму;

· основні фізичні і фізико-хімічні закони, які лежать в основі функціонування біологічних систем;

· молекулярні механізми транспортування речовин, дихання, обміну речовин і енергії;

· іонні механізми генерації біопотенціалів;

· фізичні основи дихання, кровообігу, травлення і виділення;

· механізми перетворення і кодування інформації в біологічних системах.

вміти: 

· розкривати фізичні і фізико-хімічні механізми життєдіяльності і закономірності функціонування біологічних об’єктів і систем;

· застосовувати закони механіки, оптики, акустики, термодинаміки, гідродинаміки дял опису процесів, які відбуваються в біологічних системах;

· здійснювати кінетичний і аналітичний підхід до вивчення складних і прогнозування їх проведення;

· застосовувати методичні прийоми проведення біофізичних досліджень. 
Вивчення дисципліни «Біофізика» передбачає засвоєння навчального матеріалу у вільний від аудиторних занять час у формі самостійної та індивідуальної навчально-дослідної роботи, призначеної формувати практичні навички роботи студентів із спеціальною літературою, орієнтувати їх на інтенсивну роботу, критичне осмислення здобутих знань і глибоке вивчення теоретичних і практичних проблем для підвищення якості професійної підготовки.

Самостійна робота над засвоєнням навчального матеріалу з дисципліни може виконуватися в бібліотеці, навчальних кабінетах та лабораторіях, в домашніх умовах. Згідно з навчальним планом дисципліни «Біофізика» на самостійну роботу студентів відведено 86 годин.

Раціональна організація самостійної роботи вимагає від студента вмілого розподілу свого часу між аудиторною і позааудиторною роботою. Виконання завдань із самостійної та індивідуальної роботи є обов'язковим для кожного студента.
Методичні вказівки до самостійної роботи студентів включають: тематичний план навчальної дисципліни; загальні рекомендації до організації самостійної роботи з дисципліни, в тому числі до організації індивідуального наукового-дослідного завдання; систему поточного й підсумкового контролю знань студентів; список рекомендованої літератури.

1 Тематичний план НАВЧАЛЬНОЇ дисципліни

При вивченні дисципліни «Біофізика» студент повинен ознайомитися з програмою навчальної дисципліни, її структурою, формами й методами навчання, видами й методами контролю знань.

Тематичний план дисципліни складається з двох модулів, які, в свою чергу, складаються із змістових модулів, кожен з яких об’єднує в собі відносно окремий самостійний блок дисципліни, що логічно пов’язує кілька укрупнених навчальних елементів дисципліни.

Навчальний процес здійснюється в таких формах: лекційні, лабораторні заняття і самостійна робота студента. Тематичний план дисципліни наведено в табл. 1.1

Таблиця 1.1 – Тематичний план дисципліни
	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	Заочна форма

	
	усього 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Модуль 1. Основи біофізики

	Змістовий модуль 1. Вступні завваги

	Тема 1. Предмет дисципліни і її задачі. 
	6
	2
	-
	2
	-
	7
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 2. Єдність принципіів структури і функціонування живих організмів. 
	6
	2
	-
	2
	-
	7
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 3. Біофізичні основи взаємодії фізичних полів з біооб’єктами. 
	12
	2
	-
	2
	-
	7
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Разом за змістовим модулем 1
	24
	6
	-
	6
	-
	21
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Змістовий модуль 2. Термодинаміка біологічних процесів

	Тема 4. Основи термодинаміки процесів життєдіяльності. 
	10
	2
	-
	2
	-
	6
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 5. Кінетика біологічних процесів. 
	10
	2
	-
	2
	-
	6
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Разом за змістовим модулем 2
	20
	4
	-
	4
	-
	12
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Змістовний модуль 3. Молекулярна біофізика

	Тема 6. Основи молекулярної біофізики. 
	16
	4
	-
	4
	-
	6
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 7. Мембранологія. 
	16
	4
	-
	4
	-
	6
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Разом за змістовим модулем 3
	32
	8
	-
	8
	-
	12
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Змістовний модуль 4. Електромагнітні явища в живих системах

	Тема 8. Біоелектричні явища. 
	16
	4
	-
	4
	-
	8
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Разом за змістовим модулем 4
	16
	4
	-
	4
	-
	8
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Продовження таблиці 1.1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Модуль 2. Біофізика організму людини

	Змістовний модуль 5. Оптичні явища в медицині.

	Тема 9. Біофізика зору. 
	10
	2
	-
	2
	-
	7
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Разом за змістовим модулем 5
	10
	2
	-
	2
	-
	7
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Змістовний модуль 6.  Біоакустика.

	Тема 10. Біофізика слуху. 
	10
	2
	-
	2
	-
	7
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Разом за змістовим модулем 6
	10
	2
	-
	2
	-
	7
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Змістовний модуль 7.   Явища перенесення в живих системах

	Тема 11. Рецепція запаху та смаку. Шкірний аналізатор. 
	12
	2
	-
	2
	-
	7
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Разом за змістовим модулем 7
	12
	2
	-
	2
	-
	7
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Змістовний модуль 8.   Фізичні основи гемодинаміки

	Тема 12. Біофізика кровообігу. 
	10
	2
	-
	2
	-
	6
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 13. Біофізика дихання. 
	10
	2
	-
	2
	-
	6
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Разом за змістовим модулем 8
	20
	4
	-
	4
	-
	12
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	ІНДЗ
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Усього годин
	150
	32
	-
	32
	-
	86
	-
	-
	-
	-
	-
	-


2.
ЗАГАЛЬНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ ДО ОРГАНІЗАЦІЇ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ З ДИСЦИПЛІНИ

Обов’язковим елементом успішного засвоєння навчального матеріалу дисципліни «Біофізика» є самостійна робота студентів з вітчизняною і зарубіжною літературою з питань моделювання біомедичних процесів та сигналів за напрямом підготовки «Біомедична інженерія».
Самостійна робота є основним засобом оволодіння навчальним матеріалом у час, вільний від нормованих навчальних занять, тобто лекційних і лабораторних занять (аудиторної роботи). 

Основні види самостійної роботи, на які повинні звертати увагу студенти:

· вивчення лекційного матеріалу;

· робота з опрацювання та вивчення рекомендованої літератури;

· підготовка до лабораторних занять;

· підготовка до дискусій та інших пропонованих викладачем завдань;

· самоперевірка студентом власних знань за запитаннями для самодіагностики;

· підготуватися до дискусії в аудиторії щодо розуміння вивченого матеріалу;

· підготовка до поточного та підсумкового контролю.

Опрацювання лекційного матеріалу. У системі різних форм навчально-виховної роботи особливе місце належить лекції, де викладач надає студенту основну інформацію, навчає розмірковувати, аналізувати, допомагає опанувати ключові знання, а також спрямовує самостійну роботу студента.
Зв'язок лекції і самостійної роботи студента розглядається в таких напрямах:
· лекція як головна початкова ланка, що визначає зміст і обсяг самостійної роботи студента;
· методичні прийоми читання лекцій, що активізують самостійну роботу студентів;
· самостійна робота, яка сприяє поглибленому засвоєнню теми на базі прослуханої лекції.
Перший етап самостійної роботи починається з процесу слухання і записування лекції. Правильно складений конспект лекції – найефективніший засіб стимулювання подальшої самостійної роботи студентів. Студент повинен чітко усвідомити, що конспект – це короткий тезовий запис головних положень навчального матеріалу. Складання і вивчення конспекту – перший етап самостійної роботи студента над вивченням теми чи розділу. Конспект допомагає в раціональній підготовці до практичних занять, заліку, у визначенні напряму і обсягу подальшої роботи з літературними джерелами.
Під час підготовки до лекції студент повинен опрацювати матеріал попередньої лекції з використанням підручників та інших джерел літератури. На лекціях висвітлюють тільки основні теоретичні положення та найбільш актуальні проблеми, тому більшість питань виноситься на самостійне опрацювання.

Підготовка до лабораторних занять. Підготовка до лабораторних занять розпочинається з опрацювання лекційного матеріалу та теоретичних відомостей методичних вказівок до заданої роботи. Студент повинен самостійно ознайомитися з теоретичними відомостями, послідовністю виконання роботи та підготувати відповіді на контрольні запитання у певній послідовності згідно з логікою засвоєння навчального матеріалу.
Виконання лабораторних робіт збагачують і закріплюють теоретичні знання студентів, розвиваючи їх творчу активність, допомагають у набутті практичних навичок роботи.
У процесі підготовки до лабораторних робіт самостійна робота студентів є обов'язковою частиною навчальної роботи, без якої успішне і якісне засвоєння навчального матеріалу неможливе. 

В таблиці 2.1 представлено перелік тем лабораторних робіт.
Таблиця 2.1 – Перелік тем лабораторних робіт 
	№ 
	Тема
	Об'єм в год.
	Примітка



	МОДУЛЬ 1. ОСНОВИ БІОФІЗИКИ

	1
	Дослідження теплопровідності твердих тіл.
	4
	Лабораторна робота №1

	2
	Дослідження електропровідності біологічних систем.
	4
	Лабораторна робота №2

	3
	Біоелектричні явища.
	6
	Лабораторна робота №3

	4
	Визначення опору живої тканини.
	4
	Лабораторна робота №4

	5
	Визначення імпедансу живої тканини.
	4
	Лабораторна робота №5

	МОДУЛЬ 2. БІОФІЗИКА ОРГАНІЗМУ ЛЮДИНИ

	6
	Акустичні явища.
	6
	Лабораторна робота №6

	7
	Кров’яний тиск. Методи вимірювання тиску крові.
	4
	Лабораторна робота №7

	Всього за  семестр
	32
	


3
Питання для самостійного опрацювання 

	№ п/п
	Назви тем та питань
	Література

	1
	2
	3

	МОДУЛЬ 1. ОСНОВИ БІОФІЗИКИ

	1
	Тема 1. Предмет дисципліни і її задачі. Методи біофізичних досліджень. 
	[1,6,9,10]



	2
	Тема 2. Єдність принципіів структури і функціонування живих організмів. Єдність хімічних зв’язків. Єдність клітинної побудови. 
	[1,6,9,10]



	3
	Тема 3. Біофізичні основи взаємодії фізичних полів з біооб’єктами. Ультразвук та його біологічна дія. Взаємодія іонізуючих випромінювань із біооб’єктами. 
	[1,3,6,9,10]



	4
	Тема 4. Основи термодинаміки процесів життєдіяльності. Закони термодинаміки біологічних систем. 
	[1,3,6,9,10]



	5
	Тема 5. Кінетика біологічних процесів. Вплив температури на швидкість біохімічної реакції. Вплив каталізаторів на швидкість реакції. Фізико-хімічні механізми ферментативного каталізу. 
	[1,6,9,10]



	6
	Тема 6. Основи молекулярної біофізики. Молекулярний склад живих систем. 
	[1,6,7,9,10]



	7
	Тема 7. Мембранологія. Клітина як структурна та функціональна одиниця живого організму. Єдині принципи побудови клітин. Клітинні мембрани, їх структура. Види біологічних мембран. Мембранний транспорт речовин. Дифузія і рівняння дифузії.
	[1,6,7,9,10]



	8
	Тема 8. Біоелектричні явища. Електричні явища в живих системах. Біоелектричні потенціали. Електрокардіографія. Електростатика. Постійний струм. Електромагнітна індукція. Змінний струм. Електромагнітні коливання і хвилі. 
	[1,5-7,9,10]



	МОДУЛЬ 2. БІОФІЗИКА ОРГАНІЗМУ ЛЮДИНИ

	9
	Тема 9. Біофізика зору. Око як оптична система. Побудова ока. Хід променів в оптичній системі ока. Побудова сітківки, фоторецепторна система ока. Формування зображення на сітківці. Трьохкомпонентна теорія кольорового зору.


	[1,5,6,8,10]

	10
	Тема 10. Біофізика слуху. Вухо як акустична система. Сприйняття звуку. Вестибулярний апарат, його побудова і функції.


	[1,5,6,8,10]

	11
	Тема 11. Рецепція запаху та смаку. Шкірний аналізатор. Смаковий аналізатор. Смакова адаптація. Хімічна побудова речовинь та їх смак. Шкірні рецептори.

	[1,5,6,8,10]

	12
	Тема 12. Біофізика кровообігу. Загальні принципи гідродинаміки. Насосна функція серця. Хвилинний та ударний об’єми серця. 
	[1,5,6,8,10]

	13
	Тема 13. Біофізика дихання. Фізика зовнішнього дихання. Схематична модель дихальної системи. Фізика газообміну. Робота дихання. Легенева вентиляція.
	[1,5,6,8,10]
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Система поточного Й підсумкового контролю знань студентів

Оцінювання знань, вмінь і навичок студентів включає ті види занять, які згідно з програмою навчальної дисципліни «Біофізика» передбачають лекційні та лабораторні заняття, самостійну роботу.

Перевірку і оцінювання знань студентів проводять в наступних формах:

· оцінювання роботи і знань студентів під час лабораторних занять;

· оцінювання виконання і захист лабораторних робіт;

· складання проміжного контролю знань за змістовими модулями;

· складання екзамену.

Для кожного змістовного модуля передбачено певну форму поточного контролю. Результати поточного контролю автоматично, без участі студента, зараховуються при модульному контролі. Студент може покращити результати поточного контролю при модульному контролі через тестування. 

Максимальна оцінка при І модульному контролі — 35 балів;

Максимальна оцінка при ІІ модульному контролі — 40 балів.
Підсумковий контроль - екзамен. 

Максимальна оцінка за екзамен – 25 балів.

Максимальна оцінка навчальної дисципліни — 100 балів.
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Перелік контрольних запитань з дисципліни
1. Термодинаміка біологічних систем. Предмет та термінологія.

2. Перше начало термодинаміки та особливості його застосування для живих систем.

3. Основні види роботи, які здійснюються в живому організмі.

4. Температурний гомеостаз. Хімічна і фізична терморегуляції.

5. Енергозатрати організму. Основний обмін.

6. Поняття про фізіологічну калориметрію.

7. Друге начало термодинаміки та його сутність для живих об’єктів.

8. Термодинамічні потенціали.

9. Швидкість зростання ентропії та дисипативна функція.

10. Біомеханічні явища.

11. Механічні властивості живих тканин.

12. Біофізичні особливості м’язового скорочення.

13. Рівняння Хіла. Потужність одноразового скорочення.

14. Механічні хвилі. Звук.

15. Периферичний відділ слухового аналізатора та його будова.

16. Фізичні характеристики звуку.

17. Характеристики слухового відчуття, їх зв’язок з фізичними характе-ристиками звуку.

18. Закон Вебера–Фехнера. Звукові вимірювання.

19. Аудіометрія. Вібрація. Шум. Їх вплив на організм людини.

20. Біофізичні основи дії інфразвуку на живі системи.

21. Біофізична дія ультразвуку на біооб’єти.

22. Капілярні явища, їх значення в біології та медицині.

23. Основні поняття реології.

24. Реологічні властивості біологічних рідин.

25. Робота серця.

26. Загальні фізичні закономірності руху крові по судинам.

27. Основні гемодинамічні показники.

28. Пульсова хвиля.

29. Структура біологічних мембран.

30. Моделі біологічних мембран.

31. Основні функції біологічних мембран.

32. Фізичні методи дослідження структури біологічних мембран.

33. Види транспорту. Пасивне перенесення речовини через мембрану.

34. Рівняння Фіка для пасивного транспорту через мембрани.

35. Активний транспорт речовин через мембрани.

36. Електричні іонні помпи. Іонні канали.

37. Біомембранні потенціали.

38. Потенціал спокою в клітинах.

39. Потенціал дії в клітинах.

40. Електронні переходи в біологічно важливих молекулах.

41. Первинні стадії фотобіологічних процесів.

42. Поглинання світла біосистемами.

43. Оптична система зорового аналізатора.

44. Індуковане випромінювання. Застосування лазерів в медицині і фармації.

45. Теплове випромінювання. Термографія.

46. Випромінювання Сонця. Інфрачервоне та ультрафіолетове випромінювання. Їх використання в медицині та фармації

47. Електропровідність біологічних тканин для постійного струму. Поляризаційні процеси в живих системах.

48. Електропровідність біологічних тканин для змінного струму. Реографія.

49. Вплив електромагнітних полів на організм людини.

50. Процеси, які відбуваються в тканинах організму під дією низькочастотного струму.

51. Магнітні властивості біологічних тканин.

52. Фізичні основи електрографії тканин і органів.

53. Рентгенівське випромінювання. Фізичні основи рентгенівських методів діагностики.

54. Радіоактивність. Радіонуклідні методи діагностики та лікування.

55. Іонізуюче випромінювання.

56. Біофізичні основи впливу іонізуючих випромінювань на живі тканини і органи.

57. Дози іонізуючого випромінювання.

58. Захист від іонізуючого випромінювання.

59. Віскозиметрія. В’язкість лікарських препаратів. Коефіцієнт в’язкості. Методи вимірювання в’язкості.

60. Термометрія. Методи вимірювання температури. Визначення температури фазових переходів. Використання термодинамічних методів у фармації.

61. Калориметрія. Калориметри. Вимірювання теплоти реакції, фазових переходів, структурних перетворень, адсорбції. Диференціальна скануюча калориметрія. Мікрокалориметрія.

62. Мікроскопія. Види мікроскопії. Електронна мікроскопія. Застосування мікроскопії для дослідження речовин та їх структури.

63. Рефрактометрія. Методи вимірювання показника заломлення рідких лікарських засобів.

64. Колориметрія. Методи колориметрії. Застосування колориметрії у фармації.

65. Фотоколориметрія. Фізичні основи методу. Електрофотоколориметри. Диференціальна фотокориметрія.

66. Поляриметрія. Фізичні основи методу. Поляриметри. Методи поляризаційної абсорбційної спектрофотометрії.

67. Флуориметрія. Фізичні основи методу. Визначення характеристик флуорисцентного випромінювання.

68. Спектральний аналіз. Спектрофотометрія.

69. Спектри випромінювання та поглинання.
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