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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, со-
отнесенных с планируемыми результатами освоения образователь-
ной программы 

 
В результате освоения ООП бакалавриата обучающийся должен овладеть 

следующими результатами обучения по дисциплине:  
 

 
 

Коды 
компетенции 

 

Результаты освоения ООП 
Содержание компетенций 

Перечень планируемых результатов обучения 
по дисциплине 

ОК-4 Обладает способностью ис-
пользовать знания о совре-
менной естественнонаучной 
картине мира в образователь-
ной и профессиональной дея-
тельности, применять методы 
математической обработки 
информации, теоретического и 
экспериментального исследо-
вания 

Знать: основные характеристики естест-
веннонаучной картины мира, место и 
роль человека в природе; основные спо-
собы математической обработки инфор-
мации. 
Уметь: применять естественнонаучные 
знания в профессиональной деятельно-
сти, применять методы математической 
обработки информации в профессио-
нальной деятельности. 
Владеть: основными методами математи-
ческой обработки информации. 

ПК-11 Обладает готовностью ис-
пользовать систематизирован-
ные теоретические и практи-
ческие знания для определе-
ния и решения исследователь-
ских задач в области образо-
вания 

Знать: основные способы математиче-
ской обработки информации для решения 
исследовательских задач в области обра-
зования. 
Уметь: использовать современные ин-
формационно-коммуникационные техно-
логии в процессе образовательной дея-
тельности. 
Владеть: современными методами обра-
ботки информации и анализа данных в 
работах исследовательского типа. 
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2.  Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата 
 

Дисциплина «Биофизика» относится к дисциплинам по выбору ООП ва-
риативной части.   

При изучении дисциплины прослеживается логическая и содержательно-
методическая взаимосвязь с другими дисциплинами: «Физиология человека», 
«Биомеханика двигательной деятельности», «Лечебная физическая культура», 
«Спортивная медицина», «Биохимия человека», «Мониторинг физического раз-
вития и функционального состояния», «Биология с основами экологии». 

Полученные знания о биофизических процессах в живых системах слу-
жат основой для успешного прохождения итоговой аттестации и реализации 
профессиональных компетенций студентов и выпускников. 

Знания об основах биофизики являются инструментом в руках специали-
стов в области физического воспитания, позволяющим им осуществлять меро-
приятия по совершенствованию физиологических функций для достижения вы-
соких спортивных результатов, по профилактике нарушений здоровья и обес-
печению спортивного долголетия. 

Требования, предъявляемые к «входным» знаниям. Студент должен обла-
дать знаниями, полученными при изучении предшествующих и сопутствующих 
учебных дисциплин «Физиология человека», «Биомеханика двигательной дея-
тельности», «Лечебная физическая культура», «Спортивная медицина», «Био-
химия человека», «Мониторинг физического развития и функционального со-
стояния». 

Дисциплина изучается на 4 курсе в 8 семестре. 
  
 
 

3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием ко-
личества академических часов, выделенных на контактную работу 
обучающихся с преподавателем (по видам занятий) и на самостоя-
тельную работу обучающихся 

 
Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 4 зачетные единицы 

(ЗЕ), 144 академических часа.  
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3.1. Объём дисциплины и виды учебной работы (в часах) 
 

Объём дисциплины Часы 
Общая трудоемкость базовой дисциплины 144 
Контактная работа обучающихся с преподавателем (по 
видам учебных занятий) (всего) 

54 

Аудиторная работа (всего) 54 
В том числе:  
Лекции 18 
Практические занятия  36 
Лабораторные занятия - 
Внеаудиторная работа (всего): 54 
Подготовка к практическим занятиям 54 
Подготовка к лабораторным занятиям - 
Вид промежуточной аттестации обучающегося 
Экзамен – 8 семестр 

 
36 

 
 

4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 
с указанием отведенного на них количества академических часов и 
видов учебных занятий  

 
4.1. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий 
(в академических часах) 

 

№ 
п/п 

Раздел 
дисциплины 

О
бщ

ая
 т

ру
до

ём
-

ко
ст

ь 
(ч

ас
ах

) Виды учебных занятий, вклю-
чая самостоятельную работу 
обучающихся и трудоемкость  

(в часах) 
Формы теку-

щего контроля 
успеваемости 

 
аудиторные учебные 
занятия  

Самостоя-
тельная рабо-

та обучаю-
щихся всего лекции Лабораторные, 

практические 
занятия 

1 Теоретическая и 
молекулярная био-
физика 

38 6 12 20 Устный оп-
рос, кон-
трольная точ-
ка 

2 Биофизика мем-
бранных и фото-
биологических 
процессов 

70 12 24 34 Устный оп-
рос, экзамен 

 Всего: 144 18 36 54 36 
 
 

 5 



4.2 Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 
 

№ 
Наименование раз-

дела 
дисциплины 

Содержание 

Содержание лекционных занятий 
1 РАЗДЕЛ 1.    

Теоретическая и 
молекулярная био-
физика  
 
Тема  1. 
Основы теоретиче-
ской биофизики. 

 
 
 
 
 
Основные особенности кинетики биологических процессов. 
Математические модели. Динамические модели биологических 
процессов. Линейные и нелинейные процессы. Методы качест-
венной теории дифференциальных уравнений в анализе дина-
мических свойств биологических процессов. Стационарные 
состояния биологических систем. Классификация термодина-
мических систем. Кинетика ферментативных процессов. Влия-
ние температуры на скорость реакций в биологических систе-
мах. Взаимосвязь кинетических и термодинамических пара-
метров. Роль конформационных свойств биополимеров. 

2 Тема 2. 
Молекулярная био-
физика. 

Пространственная организация биополимеров. Динамические 
свойства глобулярных белков. Электронные  свойства биопо-
лимеров. 

3 РАЗДЕЛ 2.    
Биофизика мем-
бранных и фото-
биологических 
процессов 
 
Тема 3.  
Структура и функ-
ционирование био-
логических мембран. 

 
 
 
 
 
 
Мембрана как универсальный компонент биологических сис-
тем. Модельные мембранные системы. Физико-химические 
механизмы стабилизации мембран. Поверхностный заряд мем-
бранных систем; происхождение электрокинетического потен-
циала. Особенности структуры живых клеток и тканей, лежа-
щие в основе их электрических свойств. 

4 Тема 4. 
Биофизика сократи-
тельных систем. 

Основные типы сократительных и подвижных систем. Моле-
кулярные механизмы подвижности белковых компонентов со-
кратительного аппарата мышц. Принципы преобразования 
энергии в механохимических системах. Термодинамические, 
энергетические и мощностные характеристики сократительных 
систем. 

5 Тема 5. 
Экологическая био-
физика. 

Адаптация, устойчивость и надежность биологических систем 
разного уровня организации: клеток, организмов, популяций. 
Действие оптического излучения. Действие УФ-излучения. 
Молекулярные механизмы фотоповреждения ДНК при дейст-
вии УФ излучения экологического диапазона. Комбинирован-
ное действие излучения разных длин волн на клетку. Окисли-
тельный стресс. 

6 Тема 6. 
Электромагнитные 

Общая физическая характеристика ионизирующих и неионизи-
рующих излучений. Рентгеноструктурный анализ, лучевая 
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излучения и поля в 
природе, технике и 
жизни человека. 

ультрамикрометрия, радиационно-химические методы. Ульт-
рафиолетовое и видимое излучения. Спектроскопия в УФ и ви-
димой области. Лазерная спектроскопия, исследования элек-
тронно-вращательных спектров, фотохимические методы ис-
следования. Инфракрасное излучение, инфракрасная спектро-
скопия. 

Содержание практических занятий 
1 Ферментативные ре-

акции 
Кинетика простейших ферментативных реакций. Сущность ки-
нетики ферментативных реакций, взаимосвязь кинетических и 
термодинамических параметров. Описание математических 
моделей. 

2 Энтропия и инфор-
мация в биологиче-
ских системах 

Характеристика понятия энтропия. Связь энтропии и информа-
ции в биологических системах, ее выявление. 

3 Конформационная 
подвижность 

Методы изучения конформационной подвижности: изотопный 
обмен, люминесцентные методы, ЭПР, гамма-резонансная 
спектроскопия, ЯМР высокого разрешения, импульсные мето-
ды ЯМР, методы молекулярной динамики. Особенности пред-
ставленных методов. 

4 Ферментативный ка-
тализ 

Современные представления о механизмах ферментативного 
катализа. Изменения в функционировании сердца, дыхания, 
пищеварения, выделения в пожилом и старческом возрасте. 
Подсчет по формуле константы скорости образования много-
центровой активной конфигурации. 

5 Цепные реакции 
окисления липидов 

Свободные радикалы при цепных реакциях окисления липидов 
в мембранах и других клеточных структурах. Причины образо-
вания свободных радикалов в тканях и при патологии, биоло-
гическую роль естественных антиоксидантов. 

6 Поляризация Явление поляризации в мембранах. Сущность явления поляри-
зации в мембранах. 

7 Поперечнополосатая 
мышца 

Функционирование поперечнополосатой мышцы позвоночных. 
Функциональная организация работы поперечнополосатой 
мышцы. Механизм работы поперечнополосатой мышцы. Мо-
дели Хаксли, Дещеревского, Хилла. 

8 Энергетическое со-
пряжение 

Изучение механизма энергетического сопряжения. Физические 
аспекты и модели энергетического сопряжения. Механизм 
энергетического сопряжения. 

9 Молекулярные ме-
ханизмы адаптации 

Молекулярные механизмы адаптации живых организмов к экс-
тремальным факторам внешней среды (температурам, освеще-
нию, засолению, действию ксенобиотиков, гипоксии и гипе-
роксии). Влияние различных факторов внешней среды на со-
стояние живых организмов. 

10 Среда обитания Оценка состояния среды обитания. Предельно допустимое зна-
чение концентрации и сущность биотестирования. Дистанци-
онные методы и биотестирование для оценки качества среды. 

11 Виды излучений Использование различных видов излучений в медицине, техни-
ке и сельском хозяйстве. 

12 Механизмы действия 
излучений 

Специфика первичных (физических) механизмов действия раз-
личных видов излучений на молекулы. Конечный биологиче-
ский эффект при действии ионизирующих и неионизирующих 
излучений на биологические объекты и системы. 
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5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной 
работы обучающихся по дисциплине  

 
1. Открытый доступ, внутренняя сеть факультета (ауд. 6114) 

- Слайд-презентации лекционных занятий по темам / сост. М.А. Родин 
- Словарь терминов / сост. М.А. Родин 

2. Задания для самостоятельной работы студентов: 
 
 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттеста-
ции обучающихся по дисциплине  

 
В процессе преподавания дисциплины используются различные оценоч-

ные средства, которые позволяют оценить сформированные  в рамках основной 
образовательной программы компетенции.  

 
 

6.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине 
 

№ 
п/п 

Контролируемые разделы 
(темы) дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой компетенции  
(или её части) / и ее формулировка 

Наименова-
ние оценоч-

ного средства 
1 
 

Теоретическая и моле-
кулярная биофизика 

ОК-4 
Знать: 
функции органов и систем организма 
человека, закономерности физическо-
го развития и особенности их прояв-
ления в разные возрастные периоды.  
 
ПК-11 
Знать:  
строение атомов и молекул, типы 
химических связей; растворы и 
взвеси; химические реакции и фак-
торы, определяющие их скорость; 
органические вещества и их биоло-
гическую роль; взаимосвязи между 
физическими, химическими и био-
логическими процессами; специфи-
ку живых систем. 
 

Устный оп-
рос, вопросы 
к экзамену 

2 Биофизика мембран-
ных и фотобиологиче-
ских процессов 

ОК-4 
Уметь: 
определять функциональное состоя-
ние, занимающихся в различные пе-
риоды возрастного развития. 
Владеть: 
методами оценки функционального 

Устный оп-
рос, вопросы 
к экзамену 
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№ 
п/п 

Контролируемые разделы 
(темы) дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой компетенции  
(или её части) / и ее формулировка 

Наименова-
ние оценоч-

ного средства 
состояния обучающихся. 
 
ПК-11 
Уметь:  
применять и трансформировать в 
соответствии с целями деятельности 
законы естественнонаучных дисци-
плин. 
Владеть:  
методиками теоретического и экспе-
риментального исследования в про-
фессиональной деятельности. 

 
 
 

6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы  
 

6.2.1. Экзамен 
 

А. Примерные вопросы для подготовки к экзамену 
 

1. Основные особенности кинетики биологических процессов. 
2. Кинетика простейших ферментативных реакций. 
3. Пространственная организация биополимеров. Динамические свойства гло-

булярных белков. 
4. Методы изучения конформационной подвижности: изотопный обмен, лю-

минесцентные методы, ЭПР, гамма-резонансная спектроскопия, ЯМР высо-
кого разрешения, импульсные методы ЯМР, методы молекулярной динами-
ки. 

5. Современные представления о механизмах ферментативного катализа. 
6. Мембрана как универсальный компонент биологических систем. 
7. Модельные мембранные системы. 
8. Свободные радикалы при цепных реакциях окисления липидов в мембранах 

и других клеточных структурах. 
9. Особенности структуры живых клеток и тканей, лежащие в основе их элек-

трических свойств. 
10. Явление поляризации в мембранах. 
11. Основные типы сократительных и подвижных систем. 
12. Молекулярные механизмы подвижности белковых компонентов сократи-

тельного аппарата мышц. 
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13. Принципы преобразования энергии в механохимических системах. 
14. Термодинамические, энергетические и мощностные характеристики сокра-

тительных систем. 
15. Функционирование поперечнополосатой мышцы позвоночных. Модели 

Хаксли, Дещеревского, Хилла. 
16. Молекулярные механизмы немышечной подвижности. 
17. Адаптация, устойчивость и надежность биологических систем разного уров-

ня организации: клеток, организмов, популяций. 
18. Молекулярные механизмы фотоповреждения ДНК при действии УФ излуче-

ния экологического диапазона. 
19. Комбинированное действие излучения разных длин волн на клетку. 
20. Окислительный стресс. 
21. Молекулярные механизмы адаптации живых организмов к экстремальным 

факторам внешней среды (температурам, освещению, засолению, действию 
ксенобиотиков, гипоксии и гипероксии). 

22. Оценка состояния среды обитания. 
23. Общая физическая характеристика ионизирующих и неионизирующих излу-

чений. Рентгеноструктурный анализ, лучевая ультрамикрометрия, радиаци-
онно-химические методы. 

24. Ультрафиолетовое и видимое излучения. 
25. Спектроскопия в УФ и видимой области. Лазерная спектроскопия, исследо-

вания электронно-вращательных спектров, фотохимические методы иссле-
дования. 

26. Инфракрасное излучение, инфракрасная спектроскопия. 
27. Использование различных видов излучений в медицине, технике и сельском 

хозяйстве. 
28. Специфика первичных (физических) механизмов действия различных видов 

излучений на молекулы. 
 
 

Б. Критерии оценки знаний студентов на экзамене 
 

При оценке знаний необходимо учитывать правильность и осознанность 
изложения содержания, полноту раскрытия понятий, точность употребления 
научных терминов, степень сформированности интеллектуальных и общеучеб-
ных умений, самостоятельность ответа, речевую грамотность и логическую по-
следовательность ответа.  

Оценка «Отлично»: полно раскрыто содержание материала в объёме про-
граммы; четко и правильно даны определения и раскрыто содержание понятий; 
верно, использованы научные термины; доказательно использованы выводы и 
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примеры; ответ самостоятельный, использованы ранее приобретённые знания. 
Оценка «Хорошо»: раскрыто основное содержание материала; в основном 

правильно даны определения понятий и использованы научные термины; ответ 
самостоятельный; определения понятий неполные, допущены незначительные 
нарушения последовательности изложения, небольшие неточности при исполь-
зовании научных терминов или выводах и обобщениях из наблюдений и при-
меров. 

Оценка «Удовлетворительно»: усвоено основное содержание учебного 
материала, но изложено фрагментарно, не всегда последовательно; определения 
понятий недостаточно четкие; не использованы в качестве доказательств выво-
ды и обобщения из наблюдений или допущены ошибки при их изложении; до-
пущены ошибки и неточности в использовании научной терминологии, опреде-
лении понятий. 

Оценка «Неудовлетворительно»: основное содержание материала не рас-
крыто; не даны ответы на вспомогательные вопросы преподавателя; допущены 
грубые ошибки в определении понятий, при использовании терминологии. 
 
 

6.3  Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 
знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характери-
зующие этапы формирования компетенций 
 
Процедура оценивания знаний, умений, навыков по дисциплине «Биофи-

зика» включает учет успешности по всем видам оценочных средств (п. 6.1). 
На практических занятиях проводится устный опрос по пройденной на 

лекции теме, и решаются ситуационные задачи. 
Студенты, в течение семестра успешно отвечавшие на устные вопросы на 

практическом занятии, выполнившие ситуационные задания, допускаются пре-
подавателем к сдаче экзамена.  

Промежуточная аттестация проводится в виде экзамена, который служит 
для оценки работы студента в течение семестра, и призван выявить уровень, 
прочность и систематичность полученных обучающимся теоретических и прак-
тических знаний. 

В том случае, если студент в течение семестра активно работал на прак-
тических занятиях, преподаватель имеет возможность поставить экзаменацион-
ную оценку без сдачи устного экзамена. Устный экзамен проводится опросом, 
при этом студент должен ответить на 2 вопроса из примерного перечня вопро-
сов для подготовки к экзамену. Знания, показанные при сдаче экзамена, оцени-
ваются по соответствующей шкале оценивания (п. 6.2.1). 
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Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации 
 

 ВИД КОНТРОЛЯ  ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 
ЭКЗАМЕН в 8-м семестре Вопросы к экзамену 

 
В случае если студент нерегулярно посещал занятия и не выполнил часть 

заданий, он должен предоставить преподавателю индивидуальное задание в 
письменной форме с теоретической и практической проработкой вопроса. 

 
 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необ-
ходимой для освоения дисциплины 

 
 а)  основная учебная литература: 
 
1) Волькенштейн, М.В. Биофизика [Электронный ресурс] : учебное пособие / 

М.В. Волькенштейн. - 4-е изд., стер. - Санкт-Петербург: Лань, 2012. - 608 с. 
2) Плутахин, Г.А. Биофизика [Электронный ресурс] : учебное пособие / Г.А. 

Плутахин, А.Г. Кощаев. - Москва: Лань, 2012. - 240 с. 

 
 
б) дополнительная учебная литература: 
 
1) Иванов, И. В. Основы физики и биофизики [Электронный ресурс] / Иванов 

И. В. - Москва: Лань, 2012. 
2) Иванов, И. В. Сборник задач по курсу основы физики и биофизики [Элек-

тронный ресурс] / Иванов И. В. - Москва: Лань, 2012. 
3) Рубин, А.Б. Биофизика. В 2 кн. Кн.1. Теоретическая биофизика [Текст]: 

Учеб. для биол. спец. вузов / А.Б. Рубин. - Москва: Высшая школа, 1987. - 
319 c. 

4) Рубин, А.Б. Биофизика. В 2 кн. Кн.2. Биофизика клеточных процессов 
[Текст]: Учеб. для биол. спец. вузов / А.Б. Рубин. - Москва: Высшая школа, 
1987. - 303 c. 

5) Твердислов, В.А. Биофизическая экология [Текст] / В.А. Твердислов, А.Э. 
Сидорова, Л.В. Яковенко. - М.: URSS, 2012. - 543 с. 

 
 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 
«Интернет» (далее - сеть «Интернет»), необходимых для освоения 
дисциплины 

 
1. http://edu.kemsu.ru/ - Информационно-образовательный комплекс (портал) 

КемГУ. Доступ: авторизованный (регистрация в читальном зале библиоте-
ки). 

2. http://e.lanbook.com - Электронно-библиотечная система издательства 
«Лань». Доступ: свободный (из локальной сети КемГУ); авторизованный (из 
внешней сети). 
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3. http://elibrary.ru/defaultx.asp - Научная электронная библиотека 
eLIBRARY.RU. Доступ: авторизованный (свободная онлайн регистрация). 

4. http://biblioclub.ru - Электронно-библиотечная система «Университетская 
библиотека онлайн». Доступ: свободный (из локальной сети КемГУ); авто-
ризованный (из внешней сети). 

 
 
9. Методические указания для обучающихся по освоению 
дисциплины   
 
Программа дисциплины включает два основных раздела. В первом сту-

денты знакомятся с теоретической и молекулярной биофизикой, в которую 
входят предмет и методы исследования биофизики, биофизические основы 
процессов, протекающих в молекулах биополимеров. Во втором разделе рас-
сматривается биофизика мембранных и фотобиологических процессов. 

Между разделами имеется связь, и новый материал следует изучать толь-
ко после усвоения предыдущего. Организация учебного процесса предусматри-
вает лекционный курс, лабораторные занятия и самостоятельную работу сту-
дентов. 

 
Вид 

учебных занятий Организация деятельности студента 

Лекция Написание  конспекта лекций: кратко, схематично, последова-
тельно фиксировать основные положения, выводы, формулировки, 
обобщения; помечать важные мысли, выделять ключевые слова, 
термины. Проверка терминов, понятий с помощью энциклопедий, 
словарей, справочников с выписыванием толкований в тетрадь. 
Обозначить вопросы, термины, материал, который вызывает труд-
ности, пометить и попытаться найти ответ в рекомендуемой лите-
ратуре. Если самостоятельно не удается разобраться в материале, 
необходимо сформулировать вопрос и задать преподавателю на 
консультации,  на лабораторном занятии. 
Перед посещением лекции необходимо познакомиться с ее темой 
и содержанием. После того, как лекция прослушана, нужно прора-
ботать вопросы, вынесенные на самостоятельное изучение. После 
каждой лекции помещены вопросы, ответы на которые помогут 
студентам проконтролировать себя, показать, насколько они хо-
рошо и глубоко усвоили материал. На некоторые вопросы доста-
точно устного ответа, но некоторые надо законспектировать ответ. 
Это поможет осмыслить и запомнить основные положения. В кон-
спекте указывается тема лекции,  и записываются основные во-
просы, изложенные в данной теме. Прочитанный и законспекти-
рованный материал следует повторить. 

Практическое 
занятие 

Создание условий, при которых обучающиеся пользуются пре-
имущественно репродуктивными методами при работе с конспек-
тами, учебными пособиями.  
Самостоятельная подготовка студентов к лабораторному занятию, 
выполняется во внеаудиторное время по заданию и при методиче-
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ском руководстве преподавателя, но без его непосредственного 
участия и предполагает конспектирование источников, подготовку 
ответов на ситуационные задания, просмотр рекомендуемой лите-
ратуры и пройденного лекционного материала. 

Ситуационная 
задача 
 

Используя лекционный материал, специальную литературу, реко-
мендованную преподавателем, интернет ресурсы и другие источ-
ники информации студенты самостоятельно работают на лабора-
торном занятии над ситуационными задачами, предложенными 
преподавателем. Это творческая самостоятельная активная форма 
внеаудиторной и аудиторной работы. 

 
Самостоятельная работа студентов наряду с аудиторной представляет од-

ну из форм учебного процесса и является существенной его частью.   Самостоя-
тельная работа – это планируемая работа студентов, выполняемая по заданию и 
при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного 
участия. 

Самостоятельная работа завершает задачи всех видов учебной работы. 
Никакие знания, не подкрепленные самостоятельной деятельностью, не могут 
стать подлинным достоянием человека. Кроме того, самостоятельная работа 
имеет воспитательное значение: она формирует самостоятельность не только 
как совокупность умений и навыков, но и как черту характера, играющую су-
щественную роль в структуре личности современного специалиста высшей 
квалификации.  

Данная дисциплина предполагает различные виды индивидуальной само-
стоятельной работы – подготовка к лекциям, практическим занятиям, экзамену, 
выполнение ситуационных заданий.  

Для успешной подготовки к экзамену в первую очередь необходимо оз-
накомиться с примерными вопросами для экзамена. Повторив теоретический 
материал по учебникам,  внимательно просмотрите записи, сделанные при про-
слушивании лекций, подготовке к практическим занятиям. Обратить особое 
внимание на выводы и обобщения, сделанные в ходе лабораторных и практиче-
ских занятий. 

 
 
 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осу-
ществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю), 
включая перечень программного обеспечения и информационных 
справочных систем (при необходимости) 

 
1. Проверка домашних заданий и консультирование посредством электронной 

почты. 
2. Использование слайд-презентаций при проведении лекционных занятий. 
3. Использование ресурсов глобальной сети Интернет в ходе лабораторных за-

нятий. 
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11. Описание материально-технической базы, необходимой для осу-
ществления образовательного процесса по дисциплине  

 
Минимально необходимый для реализации дисциплины перечень 

материально-технического обеспечения включает в себя аудиторию для 
лекционных  занятий на 20 посадочных мест с компьютером, мультимедийным 
проектором и экраном, компьютерный класс для проведения лабораторных 
занятий на 10 посадочных мест.  

Технические средства обучения: проектор, экран, компьютер с лицензи-
онным программным обеспечением Windows ХР, Kaspersky Antivirus. 

 
 

12. Иные сведения и (или) материалы 
 

12.1. Перечень образовательных технологий, используемых при осуще-
ствлении образовательного процесса по дисциплине 

 
Методы обучения, направленные на первичное овладение знаниями: 

1) информационно-развивающие, такие как  
- демонстрация (демонстрация наглядных пособий, табличного материала, 

использование дисплейного отражения информации – видеометод); 
- объяснение материала; 
- лекция-визуализация с использованием мультимедийных средств обуче-

ния; 
- лекция-беседа; 
- лекция с разбором конкретных ситуаций. 

2) проблемно-поисковый (организация коллективной мыследеятельности в ра-
боте малыми группами:). 

Методы обучения, направленные на совершенствование знаний и форми-
рование умений и навыков: 
1) репродуктивный метод обучения  (детальный разбор биофизических процес-

сов). 
2) групповой метод активного обучения, включающий анализ конкретных си-

туаций, имитационные упражнения (разбор конкретных ситуаций по навы-
кам биохимического анализа). 

3) индивидуальный метод активного обучения (работа с тетрадью, зарисовка, 
конспектирование материала). 

В ходе изучения данной дисциплины используется метод проектов, ко-
торый имеет цель: создать условия, при которых студенты самостоятельно и 
охотно приобретают недостающие знания из разных источников; учатся поль-
зоваться приобретенными знаниями для решения познавательных и практиче-
ских задач; приобретают коммуникативные умения; развивают исследователь-
ские умения, развивают системное мышление. Используя специальную литера-
туру, рекомендованную преподавателем, студент самостоятельно решает си-
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туационные задачи, позволяющие реализовать проблемное обучение. После-
довательное и целенаправленное выдвижение перед обучающимися проблем-
ных задач, разрешая которые обучаемые активно добывают знания, развивают 
мышление, делают выводы, обобщающие свою позицию по решению постав-
ленной проблемы.  

 
 

12.2. Примерный перечень вопросов для подготовки к устному опросу 
 

1. Основные особенности кинетики биологических процессов. 
2. Кинетика простейших ферментативных реакций. 
3. Пространственная организация биополимеров. Динамические свойства гло-

булярных белков. 
4. Методы изучения конформационной подвижности: изотопный обмен, лю-

минесцентные методы, ЭПР, гамма-резонансная спектроскопия, ЯМР высо-
кого разрешения, импульсные методы ЯМР, методы молекулярной динами-
ки. 

5. Современные представления о механизмах ферментативного катализа. 
6. Мембрана как универсальный компонент биологических систем. Модельные 

мембранные системы. 
7. Свободные радикалы при цепных реакциях окисления липидов в мембранах 

и других клеточных структурах. 
8. Особенности структуры живых клеток и тканей, лежащие в основе их элек-

трических свойств. 
9. Явление поляризации в мембранах. 
10. Основные типы сократительных и подвижных систем. 
11. Молекулярные механизмы подвижности белковых компонентов сократи-

тельного аппарата мышц. 
12. Принципы преобразования энергии в механохимических системах. 
13. Термодинамические, энергетические и мощностные характеристики сокра-

тительных систем. 
14. Функционирование поперечнополосатой мышцы позвоночных. Модели 

Хаксли, Дещеревского, Хилла. 
15. Молекулярные механизмы немышечной подвижности. 
16. Адаптация, устойчивость и надежность биологических систем разного уров-

ня организации: клеток, организмов, популяций. 
17. Молекулярные механизмы фотоповреждения ДНК при действии УФ излуче-

ния экологического диапазона. 
18. Комбинированное действие излучения разных длин волн на клетку. Окисли-

тельный стресс. 
19. Молекулярные механизмы адаптации живых организмов к экстремальным 

факторам внешней среды (температурам, освещению, засолению, действию 
ксенобиотиков, гипоксии и гипероксии). 

20. Оценка состояния среды обитания. 
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21. Общая физическая характеристика ионизирующих и неионизирующих излу-
чений. Рентгеноструктурный анализ, лучевая ультрамикрометрия, радиаци-
онно-химические методы. 

22. Ультрафиолетовое и видимое излучения. 
23. Спектроскопия в УФ и видимой области. Лазерная спектроскопия, исследо-

вания электронно-вращательных спектров, фотохимические методы иссле-
дования. 

24. Инфракрасное излучение, инфракрасная спектроскопия. 
25. Использование различных видов излучений в медицине, технике и сельском 

хозяйстве. 
26. Специфика первичных (физических) механизмов действия различных видов 

излучений на молекулы. 
 

Критерии оценивания компетенций (результатов) 
- научность; 
- полнота ответа; 
- владение терминологией; 
- логичность; 
- эрудированность. 

Описание шкалы оценивания: 
«0-5» баллов. 
Ответ зачитывается в случае, если студент набрал  3 балла из пяти. 
Выполнение критериев 1,2,3 - является обязательным. Каждый критерий 

оценивается в 1 балл. В критериях 4, 5 допустимы недочеты.   
 

 
12.3. Ситуационная задача  

 
После обсуждения материала на лекционном занятии, на лабораторных 

занятиях студенты  решают ситуационные задачи по отдельным темам.  
 
Примерные темы ситуационных задач: 
Задача 1 
Плотность потока вещества через плазматическую мембрану равна 3⋅10-5 

моль⋅м/(л⋅с). Разность концентраций этого вещества внутри и снаружи мембра-
ны - 10-4 моль/л. Чему равен коэффициент проницаемости мембраны для данно-
го вещества? 

Задача 2 
Напряженность электрического поля на мембране в состоянии покоя рав-

на 5,8⋅106 В/м, а толщина мембраны 10 нм. Чему равна разность потенциалов 
между внутренней частью клетки и наружным раствором (мембранный потен-
циал покоя)? 

Задача 3 
Вычислите изменение энтропии при нагревании 100 г воды от 0 до 15˚ С. 
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Задача 4 
Сколько времени потребуется популяции бактерий, чтобы при благопри-

ятных пищевых условиях создать биомассу, равную массе Земного шара  (если 
масса одной бактерии m≈ 6⋅10-13 г, масса Земли m=6⋅1027 г, а скорость прироста 
e≈2 час-1)? 

Задача 5 
Фермент Nа+-К+-АТФаза в плазматической мембране эритроцита совер-

шил восемь циклов. Какое количество ионов натрия и калия при этом было ак-
тивно транспортировано? 

 
 Критерии оценивания компетенций (результатов): 

- уровень проработанности задания и полнота ответа; 
- структурированность и логика ответа; 
- владение терминологией. 

Описание шкалы оценивания: 
оценивание выполненного задания проводится по принципу «зачтено» / «не за-
чтено». «Зачтено» выставляется в случае, если задача решена и получен ответ 
на вопрос, «не зачтено», если ответа нет или он не соответствует критериям 
оценивания. 
 
 
 
 
 
Составитель: Родин М.А., доцент кафедры медико-биологических 

основ физического воспитания и спортивных дисциплин, 
к.п.н., доцент 
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