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1.ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Цель освоения дисциплины «Медицинская биофизика» состоит в  формировании у 
обучающихся  современного  научного  мировоззрения,  освоение  ими  основных 
теоретических положений биофизики как самостоятельной науки, приобретение знаний о 
физико-химических процессах и механизмах, которые лежат в основе жизнедеятельности 
биологических объектов.

При этом задачами дисциплины являются приобретение навыков:
- выявление единства в многообразии биологических явлений путем раскрытия 

общих молекулярных механизмов взаимодействий, лежащих в основе биологических 
процессов,

-формирование  представлений  о  регуляторных  механизмах  обеспечения 
гомеостаза живых систем, о применимости законов термодинамики к биологическим 
системам;  об  особенностях  кинетики  биологических  процессов;  о  механизмах 
транспорта веществ в живых организмах; о механизмах генерации биопотенциалов;

- получение практических навыков работы, освоение обучающимися  биофи-
зических методов анализа; способность решать определенные исследовательские зада-
чи, устанавливать причинно-следственные связи в функционировании биообъектов;

- уметь определять энергетические эффекты реакций биологических систем, ис-
пользовать физико-химические методы в биологии;

- умение и навыки применения полученных теоретических и практических зна-
ний в медицинской и научно-исследовательской деятельности.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 
ПРОГРАММЫ

2.1.  Дисциплина  «Медицинская  биофизика»  относится  к  базовой  части  Блока  1 
Дисциплины, имеет тесную связь с другими дисциплинами.

2.2.  В  таблице  приведены  предшествующие  и  последующие  дисциплины, 
направленные  на  формирование  компетенций  дисциплины  в  соответствии  с  матрицей 
компетенций ОП.

№ 
п/п

Предшествующие дисциплины Последующие дисциплины 

1 Физика Биотехнология



3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

№
п/п

Номер/ 
индекс 
компетенции

Наименование 
компетенции 
(или ее части)

Индикаторы достижения компетенций:

1. 2. 3. 4.

1 УК-8 Способен создавать и 
поддерживать в повсе-
дневной жизни и в 
профессиональной де-
ятельности безопас-
ные условия жизне-
деятельности для 
сохранения при-
родной среды, 
обеспечения 
устойчивого раз-
вития общества, в 
том числе при 
угрозе и возник-
новении чрезвы-
чайных ситуаций и 
военных конфлик-
тов

ИДУК-8.1. Анализирует факторы вредного влияния 
на жизнедеятельность элементов среды обитания 
(технических средств, технологических процессов, 
материалов, аварийно-опасных химических веществ, 
зданий и сооружений, природных и социальных явле-
ний)
ИДУК-8.2. Идентифицирует опасные и вредные 
факторы в рамках осуществляемой деятель-
ности, в том числе отравляющие и высо-
котоксичные вещества, биологические сред-
ства и радиоактивные вещества 
ИДУК-8.3. Решает проблемы, связанные с 
нарушениями техники безопасности и участ-
вует в мероприятиях по предотвращению 
чрезвычайных ситуаций на рабочем месте 
ИДУК-8.4. Разъясняет правила поведения 
при возникновении чрезвычайных ситуаций 
природного и техногенного происхождения, 
оказывает первую помощь, описывает спосо-
бы участия в восстановительных мероприя-
тиях.

2 УК-1 Способен 
осуществлять 
поиск, 
критический 
анализ  и  синтез 
информации, 
применять 
системный подход 
для  решения 
поставленных 
задач 

ИДУК-1.1 Анализирует проблемную ситуацию как 
систему, выявляя ее составляющие и связи между 
ними.
ИДУК-1.2 Определяет пробелы в информации, необ-
ходимой для решения проблемной ситуации, и проек-
тирует процессы по их устранению.
ИДУК-1.3 Критически оценивает надежность источ-
ников информации, работает с противоречивой 
информацией из разных источников.
ИДУК-1.4 Разрабатывает и содержательно аргумен-
тирует стратегию решения проблемной ситуации на 
основе системного и междисциплинарных подходов.



4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ РАБОТЫ

Вид учебной работы Всего часов Семестры

№4

Часов

1 2 4

Аудиторная контактная работа (всего) 72 72

В том числе:

Лекции (Л) 18 18

Практические занятия (ПЗ)

Лабораторный практикум 54 54

Контактная внеаудиторная работа, в  
том числе: индивидуальные и групповые 
консультации

2 2

Самостоятельная работа 
обучающегося (СРО) (всего)

34 34

Подготовка к лабораторным занятиям (ЛЗ) 12 12

Подготовка к текущему контролю (ПТК) 6 6

Подготовка к промежуточному контролю 
(ППК)

4 4

Проработка лекций 12 12

Промежуточна
я аттестация 

экзамен (Э) 
в том числе:

Э (36) Э (36)

Прием экз., час. 0,5 0,5
Консультация, час. 2 2

СРО, час. 33,5 33,5
Зачет (З) , в том числе З

Прием зачета, час 0,3

ИТОГО: 
Общая 
трудоемкость

Часов 144 144

зач. ед. 4 4



4.2. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.2.1.  Разделы (темы) дисциплины, виды учебной деятельности и формы контроля

№ 
п/
п

№ 
семес
тра

Наименование раздела (темы) 
дисциплины 

Виды учебной 
деятельности, 

включая 
самостоятельную 

работу обучающихся 
(в часах)

Формы 
текущей и 

промежуточн
ой 

аттестации

Л Л
Р

ПЗ СР
О

вс
его

1 2 3 4 5 6 7  8 9

1. 4 Кинетика  биологических 
процессов

2 8 6 16 тестовый 
контроль, 
устный опрос, 
решение задач.

2. 4 Термодинамика  биологических 
процессов

4 8 6 18

3. 4 Молекулярная биофизика 2 8 6 28

4. 4 Биофизика мембран 2 8 4 14

5. 4 Биофизика рецепции 2 8 4 14 тестовый 
контроль, 
устный опрос, 
решение задач.

6. 4 Биофизика  фотобиологических 
процессов

2 6 6 14

7. 4 Радиационная биофизика 4 8 4 16

8. 4 Внеаудиторная  контактная 
работа

2 индивидуальн
ые и 
групповые 
консультации

12. 4 Промежуточная аттестация 36 Экзамен

13. 4 Итого за семестр: 18 54 34 144

4.2.2. Лекционный курс 

№ 
п/
п

Наименование 
раздела 

дисциплины

Наименование 
темы лекции

Содержание лекции Всего 
часов

1 2 3 4 5
Семестр 4
1. Кинетика 

биологических 
процессов

Введение. 
Биофизика  как 
наука.  Кинетика 
биологических 
процессов
Кинетические 
расчётные схемы и 
модели  органов  и 
систем.

Предмет  и  задачи  биофизики. 
Биологические  и  физические 
процессы  и  закономерности  в 
живых  системах. 
Методологические  вопросы 
биофизики.  История  развития 
отечественной  биофизики. 
Современные  направления  в 
биофизике.  Прикладное 
значение биофизики.

2



Основные  особенности 
кинетики  биологических 
процессов.  Описание  динамики 
биологических  процессов  на 
языке химической кинетики.

Определение  координат  точки  от-
носительно  неподвижной  и 
локальных  систем  координат. 
Матрицы  перехода.  Одно-
родные  системы  координат. 
Правила  задания  систем  коор-
динат.  Определение  линейных 
скоростей и  ускорений звеньев 
биологической  модели.  Моде-
лирование  движения  нижней 
конечности  в  стадии  опоры  и 
верхних  конечностей  как  трёх-
звенного манипулятора. Форму-
ла Родриго.

2. Термодинамик
а 
биологических 
процессов

Введение в 
термодинамику 
биологических 
процессов

Предмет и задачи 
биологической  термодинамики. 
Краткие исторические сведения 
о дисциплине. Предмет и задачи 
дисциплины. Порядок изучения 
дисциплины. Отчетность. 
Литература. 
Термодинамические системы, 
их классификация. Особенности 
живых организмов как 
термодинамических систем. 
Термодинамические функции, 
применяемые при анализе 
биологических процессов. 

2

3. Термодинамика 
систем. 1 и 2 
законы 
термодинамики

Первый закон термодинамики в 
биологии. Экспериментальное 
доказательство его 
применимости к живым 
системам с помощью метода 
калориметрии. Закон Гесса как 
следствие 1-го закона 
термодинамики, его 
применимость к биопроцессам и 
практическое значение. Второй 
закон термодинамики в 
биологии. Стационарное 
состояние открытых систем, его 
сходство и отличия от 
термодинамического 
равновесия. Изменение 
энтропии и свободной энергии в 
открытых системах. 
Доказательство применимости 

2

http://zodorov.ru/avarii-na-kommunalenih-sistemah-jizneobespecheniya.html


2-го закона термодинамики к 
биосистемам. Принцип 
минимума прироста энтропии 
(теорема Пригожина). Условия 
перехода живых систем на 
новый стационарный уровень. 
Устойчивость стационарных 
состояний. Термодинамика 
систем вдали от равновесия 
(нелинейная термодинамика); ее 
основные черты.

4. Молекулярная 
биофизика

Пространственная 
конфигурация 
полимерных  моле-
кул.

Особенности 
биополимерной молекулы. Ста-
тистическая  модель 
биополимерной молекулы и  её 
энтропийные  свойства. 
Свойства  жёсткой  молекулы. 
Энтропийный  характер  уп-
ругости идеального газа и кау-
чука

2

5. Объёмное  взаи-
модействие  и  пере-
ход глобула-клубок.

Взаимодействия атомов и моле-
кул в биополимерах. Классифи-
кация взаимодействий. Химиче-
ские  взаимодействия;  (кова-
лентное,  ионное,  донорно-
акцепторное,  металлическая 
связь). Ван-дер-Ваальсовы взаи-
модействия:  ориентационное, 
индукционное и дисперсионное 
взаимодействие.  Водородная 
связь.  Объёмные  взаимодей-
ствия.  Энергетическая  оценка 
взаимодействий

6. Биофизика 
мембран

Физико-
химические 
свойства 
биологических 
мембран.

Молекулярная организация био-
логических мембран. 
Мембранный  транспорт  веще-
ства. 
Ионное  равновесие  на  границе 
раздела  фаз. Двойной  электри-
ческий  слой.  Донна-  новское 
равновесие.
Транспорт веществ через липид-
ные мембраны. 
Модели  активного  транспорта 
ионов. Биологические потенциа-
лы  возбудимых  тканей. 
Потенциал действия.
Распространение  потенциала 
действия по возбудимым волок-
нам. 

2

7. Кабельное  уравне-
ние  для  мембран-

Дифференциальное 
уравнение  нервного  импульса. 



ного потенциала. Зависимость  деполяризующего 
потенциала  от  расстояния. 
Константа  длины  нервного  во-
локна и скорость распростране-
ния потенциала как отношения 
расстояния  до  точки  поляриза-
ции  ко  времени  развития 
потенциала действия. Характер-
ные особенности распростране-
ния нервного импульса: измене-
ние диаметр волокна, ветвление 
волокна,  распространение 
импульса  в  пучке  нервных  во-
локон.
Скорость  проведения  нервного 
импульса.  Пассивное  распро-
странение потенциала по нерву. 
Модели кабельных уравнений

8. Биофизика 
рецепции

Биофизика 
рецепции

Гормональная рецепция. Общие 
закономерности взаимодействия 
лигандовв рецепторами. Роль 
структуры плазматической мем-
браны в процессе передачи гор-
монального сигнала. Рецептор-
опосредованный внутриклеточ-
ный транспорт. Представления о 
цитоплазменно-ядерном 
транспорте. Методы исследова-
ния гормональных рецепто-
ров. Сенсорная рецепция. Про-
блема сопряжения между пер-
вичным взаимодействием внеш-
него стимула с рецепторным 
субстратом и генерацией 
рецепторного (генераторного) 
потенциала. Общие представле-
ния о структуре и функции 
рецепторных клеток. Место 
рецепторных процессов в работе 
сенсорных систем.Фото-
рецепция. Строение зрительной 
клетки.

2

9. Биофизика 
фотобиологиче
ских процессов

Механизмы 
трансформации 
энергии в 
первичных 
фотобиологически
х процессах.

Взаимодействие квантов с 
молекулами. Первичные 
фотохимические 
реакции. Основные стадии 
фотобиологического процесса. 
Механизмы фотобиологических 
и фотохимических стадий. 
Кинетика фотобиологических 
процессов. Проблемы 
разделения зарядов и переноса 

2



электрона в первичном 
фотобиологическом процессе. 
Роль электронно-
конформационных 
взаимодействий. 

10. Радиационная 
биофизика

Ионизирующие 
излучения, их 
характеристика, 
дозиметрия и 
дозовые величины

Виды ионизирующих 
излучений, их энергия. 
Линейная передача энергии 
излучения. Активность 
радионуклида. Доза излучения. 
Методы дозиметрии. 
Эффективная доза облучения. 
Ожидаемые индивидуальные 
дозы. Концепция риска 
облучения.

2

11. Поглощение 
энергии 
ионизирующих 
излучений 
Пространственное 
распределение 
ионов

Электромагнитные излучения и 
поля в природе, технике и жизни 
человека. Общая физическая ха-
рактеристика ионизирующих и 
неионизирующих излучений. 
Гамма- и рентгеновские лучи. 
Рентгеноструктурный анализ, 
лучевая ультрамикрометрия, 
радиационно-химические мето-
ды. Радиочастоты: СВЧ, УВЧ, 
ВЧ НЧ. Микроволновая спек-
троскопия, спектроскопия ЭПР, 
ЯМР, диэлектрическая спектро-
скопия, методы электропровод-
ности.

2

Итого часов в семестре: 18



4.2.3. Лабораторный практикум 
№ 
п/
п

Наименование 
раздела 

дисциплины

Наименование 
лабораторного 

занятия

Содержание лабораторного 
занятия

Всего 
часо

в
1 2 3 4 5

Семестр 5

1. Кинетика 
биологически
х процессов

Введение. 
Биофизика  как 
наука.

Предмет  и  задачи  биофизики. 
Биологические  и  физические 
процессы и закономерности в живых 
системах. Методологические вопросы 
биофизики.  История  развития 
отечественной  биофизики. 
Современные  направления  в 
биофизике.  Прикладное  значение 
биофизики.

2

2. Кинетика 
биологических 
процессов

Основные  особенности  кинетики 
биологических  процессов.  Описание 
динамики  биологических  процессов 
на языке химической кинетики.

2

3. Кинетические 
расчётные схемы и 
модели  органов  и 
систем.

Определение координат точки 
относительно неподвижной и локаль-
ных систем координат. Матрицы пе-
рехода.  Однородные  системы  коор-
динат. Правила задания систем коор-
динат. Определение линейных скоро-
стей и ускорений звеньев биологиче-
ской модели. Моделирование движе-
ния  нижней  конечности  в  стадии 
опоры  и  верхних  конечностей  как 
трёхзвенного  манипулятора.  Форму-
ла Родриго.

2

4. Механические 
свойства  биологи-
ческих тканей. 

Установки  для  исследования 
свойств  тканей,  диаграмм  напряже-
ний.  Кривые  растяжений  и  их 
упругие модели. Напряжения в сече-
нии образца. Приборы для определе-
ния  твёрдости  вещества.  Эластич-
ность. Деформация.
Ткани биологических объектов.
Кости  и  костные  ткани.  Основные 
функции,  состав,  строение,  физиче-
ские свойства. Анизотропность кост-
ных тканей.
Связки и сухожилия. Состав и строе-
ние.  Физические  свойства.  Аккуму-
лирование  (запасание)  энергии  при 
деформированной среды в сухожили-
ях и длинных костях.
Хрящевые  ткани.  Гиалиновые, 
эластичные  и  волокнистые  хрящи. 
Состав  и  строение.  Физические 
свойства.

2



5. Термодинами
ка 
биологически
х процессов

Введение в 
термодинамику 
биологических 
процессов

Предмет и задачи биологической 
термодинамики. Краткие 
исторические сведения о дисциплине. 
Предмет и задачи дисциплины. 
Порядок изучения дисциплины. 
Отчетность. Литература. 
Термодинамические системы, их 
классификация. Особенности живых 
организмов как термодинамических 
систем. Термодинамические 
функции, применяемые при анализе 
биологических процессов.

4

6. Термодинамика 
систем. 1 и 2 
законы 
термодинамики

Первый закон термодинамики в 
биологии. Экспериментальное 
доказательство его применимости к 
живым системам с помощью метода 
калориметрии. Закон Гесса как 
следствие 1-го закона 
термодинамики, его применимость к 
биопроцессам и практическое 
значение. Второй закон 
термодинамики в биологии. 
Стационарное состояние открытых 
систем, его сходство и отличия от 
термодинамического равновесия. 
Изменение энтропии и свободной 
энергии в открытых системах. 
Доказательство применимости 2-го 
закона термодинамики к 
биосистемам. Принцип минимума 
прироста энтропии (теорема 
Пригожина). Условия перехода 
живых систем на новый 
стационарный уровень. Устойчивость 
стационарных состояний. 
Термодинамика систем вдали от 
равновесия (нелинейная 
термодинамика); ее основные черты.

2

7. Применение 
термодинамики в 
биологии.

Расчет термодинамических функций 
и энергетических эффектов 
химических реакций в биосистемах 
(энтропии, энтальпии, свободной 
энергии, коэффициентов полезного 
действия метаболических циклов). 
Свободная энергия Гельмгольца и 
Гиббса. Изменение стандартной 
свободной энергии и константа 
равновесия. 

2

8. Молекулярная 
биофизика

Пространственная 
конфигурация 
полимерных  моле-
кул.

Особенности  биополимерной  моле-
кулы.  Статистическая  модель 
биополимерной  молекулы  и  её  эн-
тропийные  свойства.  Свойства 

2

http://zodorov.ru/avarii-na-kommunalenih-sistemah-jizneobespecheniya.html


жёсткой молекулы. Энтропийный ха-
рактер  упругости  идеального  газа  и 
каучука

9. Объёмное  взаи-
модействие  и  пере-
ход глобула-клубок.

Взаимодействия атомов и молекул в 
биополимерах. Классификация  взаи-
модействий. Химические взаимодей-
ствия;  (ковалентное,  ионное, 
донорно-акцепторное, металлическая 
связь).  Ван-дер-Ваальсовы  взаи-
модействия:  ориентационное,  ин-
дукционное  и  дисперсионное  взаи-
модействие.  Водородная  связь. 
Объёмные  взаимодействия.  Энерге-
тическая оценка взаимодействий.

2

10. Конформацион-
ная  энергия  и 
пространствен-
ная  организация 
белков.

Полимерные  цепи  и  особенности 
строения  белковой  молекулы. 
Пептидная  связь  и  её  особенности. 
Поворотная изометрия  n-бутана.  Ве-
роятностное  определение  конформа-
ции  молекулы.  Высоты  потенциаль-
ных  барьеров.  Конформационные 
карты  Рамачандрана. Математиче-
ские модели строения и функциони-
рования биополимерных молекул.
Состояние воды и гидрофобные вза-
имодействия в биоструктурах. Осо-
бенности  строения  воды.  Структура 
воды  и  термодинамическая  теория 
упорядоченности.  Взаимодействие 
ионов и молекул с водой. Стабилиза-
ция  структуры  белковой  молекулы. 
Оценка формы глобулы.

4

11. Биофизика 
мембран

Физико-
химические 
свойства 
биологических 
мембран.

Молекулярная  организация  биологи-
ческих  мембран. Мембранный 
транспорт вещества. Ионное равнове-
сие на границе раздела фаз. Двойной 
электрический  слой.  Доннановское 
равновесие. Транспорт веществ через 
липидные мембраны. Модели актив-
ного  транспорта  ионов. Биологиче-
ские потенциалы возбудимых тканей. 
Потенциал действия.Распространение 
потенциала действия по возбудимым 
волокнам. 

2

12. Кабельное  уравне-
ние  для  мембран-
ного потенциала.

Дифференциальное  уравнение  нерв-
ного импульса.  Зависимость деполя-
ризующего  потенциала  от  расстоя-
ния.  Константа  длины  нервного  во-
локна  и  скорость  распространения 
потенциала  как  отношения  расстоя-
ния до точки поляризации ко време-
ни  развития  потенциала  действия. 

2



Характерные  особенности  распро-
странения нервного импульса:  изме-
нение  диаметр  волокна,  ветвление 
волокна, распространение импульса в 
пучке нервных волокон.
Скорость  проведения  нервного 
импульса.  Пассивное  распростране-
ние  потенциала  по  нерву.  Модели 
кабельных уравнений.

13. Задачи  исследова-
ния  электрических 
полей в организме.

Электрический  диполь. Диполь  в 
электрическом  поле.  Электрическое 
поле  диполя.  Понятие  о  дипольном 
электрическом  генераторе  (токовом 
диполе).  Представление  об  эк-
вивалентном  электрическом  генера-
торе  органов  и  тканей.  Физические 
основы  электрографии  тканей  и 
органов.  Прямая  и  обратная  задача 
электрографии.  Дипольный  эквива-
лентный  электрический  генератор 
сердца. Генез электрокардиограмм в 
рамках  модели  дипольного  эквива-
лентного  электрического  генератора 
сердца.  Физические  основы  вектор- 
электрокардиографии.

2

14. Автоволновые 
процессы  в  возбу-
димых средах.

Активно  -  возбудимые  среды  и  их 
свойства.  Автоколебания  и  автовол-
ны в биологических тканях. Рефрак-
терность.  Уравнение  автоволны. 
Математическое  описание  автовол-
ны. Тау-модель Винера и Розенблю-
та.  Основные  свойства  автоволн. 
Циркуляция  волн  возбуждения  в 
кольце. Ревербератор в среде с отвер-
стием  и  неоднородной  среде. 
Свойства  ревербераторов.  Модели 
распространения возбуждения в сер-
дечной  мышце.  Трансформация 
ритма  волн  возбуждения  в  сердце. 
Непрерывная  циркуляция  волн  воз-
буждения в миокарде, ревербератор.

2

15. Биофизика 
рецепции

Биофизика 
рецепции

Гормональная рецепция. Общие зако-
номерности взаимодействия лиган-
довв рецепторами. Роль структуры 
плазматической мембраны в процессе 
передачи гормонального сигнала. 
Рецептор-опосредованный внут-
риклеточный транспорт. Представле-
ния о цитоплазменно-ядерном 
транспорте. 

4

16. Методы 
исследования 

Сенсорная рецепция. Проблема 
сопряжения между первичным взаи-

4



гормональных 
рецепторов. 

модействием внешнего стимула с 
рецепторным субстратом и генераци-
ей рецепторного (генераторного) 
потенциала. Общие представления о 
структуре и функции рецепторных 
клеток. Место рецепторных процес-
сов в работе сенсорных систем. Фото-
рецепция. Строение зрительной клет-
ки.

17. Биофизика 
фотобиологич
еских 
процессов

Механизмы 
трансформации 
энергии в 
первичных 
фотобиологически
х процессах.

Взаимодействие квантов с 
молекулами. Первичные 
фотохимические реакции. Основные 
стадии фотобиологического процесса. 
Механизмы фотобиологических и 
фотохимических стадий. Кинетика 
фотобиологических процессов. 
Проблемы разделения зарядов и 
переноса электрона в первичном 
фотобиологическом процессе. Роль 
электронно-конформационных 
взаимодействий. 

2

18. Биофизика 
фотосинтеза.

Структурная организация и 
функционирование 
фотосинтетических мембран. Два 
типа пигментных систем и две 
световые реакции. Организация и 
функционирование фотореакционных 
центров. Проблемы первичного акта 
фотосинтеза. Электронно-
конформационные взаимодействия. 
Фотоинформационный переход. 

2

19. Радиационная 
биофизика

Ионизирующие 
излучения, их 
характеристика, 
дозиметрия и 
дозовые величины

Виды ионизирующих излучений, их 
энергия. Линейная передача энергии 
излучения. Активность 
радионуклида. Доза излучения. 
Методы дозиметрии. Эффективная 
доза облучения. Ожидаемые 
индивидуальные дозы. Концепция 
риска облучения

4

20. Поглощение 
энергии 
ионизирующих 
излучений 
Пространственное 
распределение 
ионов

Электромагнитные излучения и поля 
в природе, технике и жизни человека. 
Общая физическая характеристика 
ионизирующих и неионизирующих 
излучений. Гамма- и рентгеновские 
лучи. Рентгеноструктурный анализ, 
лучеваяультрамикрометрия, радиаци-
онно-химические методы. Радиоча-
стоты: СВЧ, УВЧ, ВЧ НЧ. Микровол-
новая спектроскопия, спектроскопия 
ЭПР, ЯМР, диэлектрическая спектро-
скопия, методы электропроводности.

2

21. Зависимость Принцип попадания и концепция 2



биологического 
эффекта от 
поглощенной дозы 
излучения 

мишеней. Зависимость «доза-
эффект». Количественные 
закономерности. Математическое 
моделирование радиобиологических 
эффектов (С. В. Мамихин). Краткое 
описание метода математического 
моделирования и его применение в 
биологии. Специфика моделирования 
в радиационных исследованиях. 
Эволюция математических моделей, 
описывающих инактивацию 
облученных клеток. Некоторые 
нетрадиционные подходы к 
построению радиобиологических 
моделей. Примеры построения 
радиобиологических математических 
моделей.

22. ИТОГО 54

4.2.4. Практические занятия 
(не предполагается)



4.3. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩЕГОСЯ

№ п/п Наименование 
раздела (темы) 

дисциплины

№ 
п/
п

Виды СРО Всего 
часов

1 3 4 5 6

Семестр 4

1. Кинетика 
биологических 
процессов

1.1
.

Подготовка ответов на контрольные 
вопросы по теме.

2

1.2
.

Подготовка  рефератов с 
использованием электронных и 
информационных ресурсов.

2

1.3
.

Работа с литературой. Решение задач
Подготовка к практическим занятиям 

2

2. Термодинамика 
биологических 
процессов

2.1
.

Подготовка ответов на контрольные 
вопросы по теме.

2

2.2
.

Подготовка  рефератов с 
использованием электронных и 
информационных ресурсов.

2

2.3
.

Работа с литературой. Решение задач
Подготовка к практическим занятиям 

2

Молекулярная 
биофизика

3.1 Подготовка ответов на контрольные 
вопросы по теме.

1

3.2 Подготовка  рефератов с 
использованием электронных и 
информационных ресурсов.

1

3.3 Работа с литературой. Решение задач
Подготовка к практическим занятиям 

4

Биофизика мембран

4.1 Подготовка ответов на контрольные 
вопросы по теме.

1

4.2 Подготовка  рефератов с 
использованием электронных и 
информационных ресурсов.

1

4.3 Работа с литературой. Решение задач
Подготовка к практическим занятиям 

2

Биофизика рецепции

5.1 Подготовка ответов на контрольные 
вопросы по теме.

1

5.2 Подготовка  рефератов с 
использованием электронных и 
информационных ресурсов.

1

5.3 Работа с литературой. Решение задач
Подготовка к практическим занятиям 

2

Биофизика 
фотобиологических 
процессов

6.1 Подготовка ответов на контрольные 
вопросы по теме.

1

6.2 Подготовка  рефератов с 
использованием электронных и 
информационных ресурсов.

1

6.3 Работа с литературой. Решение задач 2



Подготовка к практическим занятиям 

Радиационная 
биофизика

7.1 Подготовка ответов на контрольные 
вопросы по теме.

1

7.2 Подготовка  рефератов с 
использованием электронных и 
информационных ресурсов.

1

7.3 Работа с литературой. Решение задач
Подготовка к практическим занятиям 

2

Итого 34

5. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ 
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ  ПО ДИСЦИПЛИНЕ

5.1. Методические указания для подготовки обучающихся к лекционным занятиям 

Лекция является основной формой обучения в высшем учебном заведении. Записи 
лекций  в  конспектах  должны  быть  избирательными,  полностью  следует  записывать 
только  определения.  В  конспекте  рекомендуется  применять  сокращение  слов,  что 
ускоряет  запись.  Вопросы,  возникающие в  ходе  лекции,  рекомендуется  записывать  на 
полях  и  после  окончания  лекции  обратиться  за  разъяснением  к  преподавателю. 
Необходимо  активно  работать  с  конспектом  лекции:  после  окончания  лекции 
рекомендуется перечитать свои записи, внести поправки и дополнения на полях. 

Работа над конспектом лекции осуществляется по этапам:
 повторить изученный материал по конспекту;
 непонятные положения отметить на полях и уточнить;
 неоконченные фразы, пропущенные слова и другие недочеты в записях устранить, 

пользуясь материалами из учебника и других источников; 
 завершить техническое оформление конспекта (подчеркивания, выделение главно-

го, выделение разделов, подразделов и т.п.).
5.2. Методические указания для подготовки обучающихся к практическим занятиям

При  подготовке  к  практическим  занятиям  следует  использовать  основную 
литературу  из  представленного  списка  рабочей  программе,  а  также  руководствоваться 
приведенными указаниями. 

Обучающемуся  рекомендуется  следующая  схема  подготовки  к  практическому 
занятию:

 проработать конспект лекций;
 проанализировать основную и дополнительную литературу, рекомендованную по 

изучаемому разделу;
 при затруднениях сформулировать вопросы к преподавателю.

5.3. Методические указания по самостоятельной работе обучающихся 

Самостоятельная  работа  обучающихся  в  рамках  изучения  дисциплины 
«Медицинская  биофизика»  регламентируется  общим  графиком  учебной  работы, 
предусматривающим  посещение  практических  занятий,  выполнение  заданий.  При 
организации  самостоятельной  работы  по  дисциплине  «Медицинская  биофизика» 
обучающему следует: 

1.  Внимательно  изучить  материалы,  характеризующие  курс  и  тематику 



самостоятельного изучения. Это позволит четко представить, как круг изучаемых тем, так 
и глубину их постижения. 

2. Составить подборку литературы, достаточную для изучения предлагаемых тем. 
В программе дисциплины представлены основной и дополнительный списки литературы. 
Они носят рекомендательный характер, это означает, что всегда есть литература, которая 
может не входить в данный список, но является необходимой для освоения темы. При 
этом следует иметь в виду, что нужна литература различных видов: учебники, учебные и 
учебно-методические пособия; первоисточники, монографии, сборники научных статей, 
публикации  в  журналах,  любой  эмпирический  материал;  справочная  литература  – 
энциклопедии,  словари,  тематические,  терминологические  справочники,  раскрывающие 
категориально- понятийный аппарат. 

3. Основное содержание той или иной проблемы следует уяснить, изучая учебную 
литературу. 

4.  Абсолютное  большинство  проблем  носит  не  только  теоретический, 
умозрительный характер,  но самым непосредственным образом выходят на жизнь, они 
тесно  связаны  с  практикой  социального  развития,  преодоления  противоречий  и 
сложностей  в  обществе.  Это  предполагает  наличие  у  обучающихся  не  только  знания 
категорий и понятий, но и умения использовать их в качестве инструмента для анализа 
социальных  проблем.  Иными  словами,  обучающийся  должен  совершать  собственные, 
интеллектуальные усилия, а не только механически заучивать понятия и положения. 

5.  Соотнесение  изученных  закономерностей  с  жизнью,  умение  достигать 
аналитического  знания  предполагает  у  обучающегося    мировоззренческой  культуры. 
Формулирование  выводов  осуществляется,  прежде  всего,  в  процессе  творческой 
дискуссии,  протекающей  с  соблюдением  методологических  требований  к  научному 
познанию.

Основными видами самостоятельной работы по курсу «Медицинская биофизика» 
являются:

 изучение  теоретических  вопросов  при  подготовке  к  практическим  занятиям, 
подготовке к тестовому контролю, к внеаудиторной контактной работе; 

 осмысление информации, сообщаемой преподавателем, ее обобщение и краткая за-
пись; 

 своевременная доработка конспектов лекций; 
 подбор, изучение, анализ и конспектирование рекомендуемой литературы; 
 решение задач. 

Рекомендации по подготовке реферата

Реферат  является  формой  самостоятельной  учебной  работы  по  предмету, 
направленной на детальное знакомство с какой-либо темой в рамках данной  дисциплины. 
Основная  задача  работы  над  рефератом  по  предмету  -  углубленное  изучение 
определенной  проблемы  изучаемого  курса,  получение  более  полной  информации  по 
какому-либо его разделу.

При  подготовке  реферата  необходимо  использовать  достаточное  для  раскрытия 
темы  и  анализа  литературы  количество  источников,  непосредственно  относящихся  к 
изучаемой теме. В качестве источников могут выступать публикации в виде книг и статей.



6. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

№ 
п/п

№ 
семес
тра

Виды учебной работы Образовательные технологии Всего 
часов

1 2 3 4
1. 6 Лекция Зависимость 

биологического эффекта 
от поглощенной дозы 
излучения

Презентация 2

2. 5 Лекция Физико-
химические свойства 
биологических мембран

Презентация 2

3. 5 Лекция Кабельное 
уравнение для 
мембранного потенциала 

Презентация 2

4. 5 Практическое занятие 
Электронные свойства 
биополимеров 

Решение ситуационных задач 2

5. 6 Практическое занятие 
Ионизирующие 
излучения, их 
характеристика, 
дозиметрия и дозовые 
величины

Решение ситуационных задач 2



7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  
ДИСЦИПЛИНЫ 

7.1 Список основной и дополнительной литературы

7.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 
«Интернет» 
http://medic.garant.ru/?ysclid=lyywjato9t495300731 Правовая система для специалистов 
медицинских организаций
1. http://www.rusvrach.ru    – Профессиональный портал для российских врачей;
2. http://e-Library.ru    – Научная электронная библиотека;
3. http://www.Med-edu.ru    – медицинские видео лекции для врачей и студентов 
медицинских ВУЗов
4. http://medelement.com/    - MedElement - электронные сервисы и инструменты для 
врачей, медицинских организаций.

7.3. Информационные технологии, лицензионное программное 
обеспечение

Лицензионное программное 
обеспечение

Реквизиты лицензий/ договоров

Антивирус Dr.Web Desktop Security Suite Лицензионный договор № 621
Срок действия: с 25.09.2025 до 24.09.2026

Консультант Плюс Договор № 7 от 15.01.2026 г.
Цифровой образовательный ресурс 
IPR SMART

Лицензионный договор № 12873/25П от 
02.07.2025 г. 
Срок действия: с 01.07.2025 г. до 30.06.2026 г.

Бесплатное ПО
LibreOffice, OpenOffice, МойОфис, Visual Studio Community, Sumatra PDF, 7-Zip, Adobe 
Acrobat Reader, Visual Studio Code.Учебная версия, Project, STDU Viewer, МКБ-10

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  ДИСЦИПЛИНЫ 

  Список основной литературы 

1. Гурьев, А. И. Биофизика. Минимальный курс : учебное пособие / А. И. Гурьев. — Москва : Ай Пи Ар Медиа, 
2026. — 345 c. — ISBN 978-5-4497-4971-0. — Текст : электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR 
SMART : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/156313.html (дата обращения: 13.11.2025). — Режим 
доступа: для авторизир. пользователей  - Текст электронный
Список дополнительной литературы 

1. Подколзина, В. А. Медицинская физика : учебное пособие / В. А. Подколзина. — 2-е изд. — Саратов : Научная 
книга, 2019. — 159 c. — ISBN 978-5-9758-1803-4. — Текст : электронный // Цифровой образовательный ресурс 
IPR SMART : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/81025.html (дата обращения: 02.07.2024). — Режим 
доступа: для авторизир. пользователей -Текст:  электронный

http://medelement.com/
http://www.Med-edu.ru/
http://e-Library.ru/
http://www.rusvrach.ru/
http://medic.garant.ru/?ysclid=lyywjato9t495300731


8.1. Требования к аудиториям (помещениям, местам) для проведения 
занятий
8.1. Требования к аудиториям (помещениям, местам) для проведения занятий
Учебная аудитория для проведения занятий лекционного типа 

Специализированная мебель: 
Доска ученическая, столы, стулья, кафедра настольная. 
Набор демонстрационного оборудования и учебно-наглядных пособий, обеспечивающих 
тематические иллюстрации: - Проектор, экран настенный ProScreen 200*200.
Ноутбук Aser  Extensa        EX2511G-31JN15.6 1366*768 INTEL CORE i3-5005U .

Учебная аудитория для проведения занятий семинарского типа, курсового 
проектирования (выполнение курсовых работ), групповых и индивидуальных 
консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации
Лаборатория биофизики

Специализированная мебель: 
Доска ученическая, столы, стулья, кафедра настольная. 
Плакатница, стеллажи, шкаф медицинский.

3. Помещение для самостоятельной работы.
Отдел обслуживания печатными изданиями
Комплект  проекционный,   мультимедийный  оборудование: экран настенный Screen 
Media 244/244  корпус 1106, проектор BenG MX660P 1024/7683200 LM, ноутбук  Lenovo 
G500 15.6’’
Специализированная мебель : рабочие столы, стулья 

Электронный читальный зал
Комплек проекционный,  мультимедийный  интерактивный  IQ Board DVT: интерактивная доска 84”  IQ 
Board DVT T084, проектор TRIUMPH PJ1000, универсальное настенное крепление Wize WTH140
Персональные компьютеры-моноблоки MSI AE202072, персональный компьютер Samsung,  МФУ Sharp 
AR-6020 , Brother DCR-1510R
Специализированная мебель : столы на 1 рабочее место, столы на 2 рабочих места, стулья 
 Читальный зал
Специализированная мебель : столы на 2 рабочих места, стулья

8.2. Требования к оборудованию рабочих мест преподавателя и 
обучающихся
1. Рабочее место преподавателя, оснащенное ноутбуком с доступом в сеть «Интернет».
2.  Рабочие  места  обучающихся,  оснащенное  компьютером  с  доступом  в  сеть 
«Интернет», предназначенные для работы в цифровом образовательном ресурсе.

8.3. Требования к специализированному оборудованию
нет



9. ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И 
ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ

Для  обеспечения  образования  инвалидов  и  обучающихся  с  ограниченными 
возможностями  здоровья  разрабатывается  (в  случае  необходимости)  адаптированная 
образовательная  программа,  индивидуальный учебный план с  учетом особенностей их 
психофизического  развития  и  состояния  здоровья,  в  частности  применяется 
индивидуальный подход к  освоению дисциплины,  индивидуальные задания:  рефераты, 
письменные  работы  и,  наоборот,  только  устные  ответы  и  диалоги,  индивидуальные 
консультации,  использование  диктофона  и  других  записывающих  средств  для 
воспроизведения материала лекционных и практических занятий.

В  целях  обеспечения  обучающихся  инвалидов  и  лиц  с  ограниченными 
возможностями  здоровья  комплектуется  фонд  основной  учебной  литературы  и 
электронных образовательных ресурсов,  адаптированных к  ограничениям их  хдоровья, 
доступ  к  которым  организован  в  БИЦ  Академии.  В  библиотеке  проводятся 
индивидуальные консультации для данной категории пользователей, оказывается помощь 
в  регистрации  и  использовании  сетевых  и  локальных  электронных  образовательных 
ресурсов, предоставляются места в читальном зале. 



Приложение 1

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

ПО ДИСЦИПЛИНЕ _        Медицинская биофизика                                                                    
  



ПАСПОРТ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

«Медицинская биофизика»

1. Компетенции, формируемые в процессе изучения дисциплины

Индекс Формулировка компетенции
УК-8 Способен создавать и поддерживать безопасные условия 

жизнедеятельности, в том числе при возникновении чрезвычайных 
ситуаций

УК-1 Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, 
применять системный подход для решения поставленных задач 

2. Этапы формирования компетенции в процессе освоения дисциплины

Основными  этапами  формирования  указанных  компетенций  при  изучении 
обучающимися  дисциплины  являются  последовательное  изучение  содержательно 
связанных  между  собой  разделов  (тем)  учебных  занятий.  Изучение  каждого  раздела 
(темы) предполагает овладение обучающимися необходимыми компетенциями. Результат 
аттестации  обучающих  на  различных  этапах  формирования  компетенций  показывает 
уровень освоения компетенций обучающимися.

Этапность  формирования  компетенций  прямо  связана  с  местом  дисциплины  в 
образовательной программе.

Разделы (темы) дисциплины

Формируемые 
компетенции 

(коды)
УК-1 УК-8

Кинетика биологических процессов + +
Термодинамика биологических процессов + +
Молекулярная биофизика + +
Биофизика мембран + +
Биофизика рецепции + +
Биофизика фотобиологических процессов + +
Радиационная биофизика + +



3. Показатели, критерии и средства оценивания компетенций, формируемых в процессе изучения дисциплины
УК  –  8  Способен  создавать  и  поддерживать  в  повседневной  жизни  и  в  профессиональной деятельности безопасные условия 
жизнедеятельности для сохранения природной среды, обеспечения устойчивого развития общества, в том числе при угрозе и 
возникновении чрезвычайных ситуаций и военных конфликтов
УК-1 Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять системный подход для решения поставленных 

задач 

Планируемые результаты обучения
(показатели 
достижения  заданного  уровня 
освоения
компетенций)

Критерии оценивания результатов обучения Средства  оценивания 
результатов обучения

неудовлетв удовлетв хорошо отлично Текущий 
котроль 

Проме
жуточн
ая 
аттеста
ция

ИДУК-8.1. Анализирует факторы 
вредного влияния на жизнедеятельность 
элементов среды обитания (технических 
средств, технологических процессов, 
материалов, аварийно-опасных 
химических веществ, зданий и 
сооружений, природных и социальных 
явлений)

Не знает   
классификацию и 
источники
чрезвычайных
ситуаций
природного
техногенного
происхождения,
причины,
признаки и 
последствия 
опасностей

Слабо знает 
классификацию 
и источники
чрезвычайных
ситуаций
природного
техногенного
происхождения
,
причины,
признаки и 
последствия 
опасностей

Знает и умеет 
идентифициров
ать опасные и
вредные 
факторы и 
оценивать 
последствия
их воздействия 
на человека в 
том числе при
и
возникновении
чрезвычайных
ситуаций и 
военных 
конфликтов

Хорошо 
владеет 
методиками 
идентификаци
и
основных 
угроз 
(опасностей) 
природного и
техногенного
происхождени
я
для
жизнедеятель
ности 
человека

тестовый контроль, 
устный опрос, 
решение задач.

Экзамен



ИДУК-8.2. Идентифицирует опасные и 
вредные факторы в рамках 
осуществляемой деятельности, в том 
числе отравляющие и высокотоксичные 
вещества, биологические средства и 
радиоактивные вещества

Не знает
методы
поддержания
безопасных 
условии труда и 
методы для
условий
возникновения
чрезвычайных 
ситуаций, в том 
числе при
угрозе и 
возникновении 
военных 
конфликтов

Плохо знает
методы
поддержания
безопасных 
условии труда 
и методы для
условий
возникновения
чрезвычайных 
ситуаций, в том 
числе при
угрозе и 
возникновении 
военных 
конфликтов

Знает
методы
поддержания
безопасных 
условии труда 
и методы для
условий
возникновения
чрезвычайных 
ситуаций, в том 
числе при
угрозе и 
возникновении 
военных 
конфликтов

Владеет 
методами 
поддержания
безопасных 
условий труда 
и методами 
для
выявления 
условий 
возникновени
я
чрезвычайных 
ситуаций в 
том числе при
угрозе и 
возникновени
и военных 
конфликтов

ИДУК-8.3. Решает проблемы, связанные 
с нарушениями техники безопасности и 
участвует в мероприятиях по 
предотвращению чрезвычайных 
ситуаций на рабочем месте

Не знает меры 
вероятность 
возникновения
потенциального 
риска на 
производстве

Слабо знает 
меры 
вероятности 
возникновения
потенциальног
о риска на 
производстве

Уметь
оценивать
вероятность
возникновения 
потенциальной 
опасности и
принимает 
меры по ее 
предупреждени
ю

Успешно 
решает 
проблемы, 
связанные с 
нарушениями 
техники 
безопасности 
и участвует в 
предотвращен
ии 
чрезвычайных 
ситуаций на 
рабочем месте 

ИДУК-8.4. Разъясняет правила 
поведения при возникновении 
чрезвычайных ситуаций природного и 
техногенного происхождения, оказывает 
первую помощь, описывает способы 

Не может  
разъяснять 
правила 
поведения при 
возникновении 

Не значительно 
разъясняет 
правила 
поведения при 
возникновении 

Разъясняет 
правила 
поведения при 
возникновении 
чрезвычайных 

В полной 
мере 
разъясняет 
правила 
поведения 



УК-1 Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять системный подход для решения поставленных 
задач 

Индикаторы 
достижения 

компетенции

Критерии оценивания результатов обучения Средства  оценивания   
результатов обучения

неудовлетворительно удовлетворительно хорошо отлично Текущий 
контроль 

Промежуточная 
аттестация

УК-1.1 Анализирует 
проблемную 
ситуацию как 
систему, выявляя ее 
составляющие и 
связи между ними.

Испытывает 
затруднения в анализе 
задач и выделении их 
базовых 
составляющих   

В целом успешно, но 
с  ошибками 
проводит  анализ 
задач,  выделяет  ее 
базовые 
составляющие

В  целом  успешно 
проводит  анализ 
задач,  выделяет  ее 
базовые 
составляющие 

Показывает 
сформированное 
умение   проводить 
анализ   задач  и 
выделять их базовые 
составляющие

тестовый 
контроль, 
устный опрос, 
решение задач.

экзамен

УК-1.2 Определяет 
пробелы в 
информации, 

Испытывает 
затруднения  в  
определении  и 

В  целом  успешно, 
но  с  ошибками 
определяет  и 

Демонстрирует в 
целом успешное, но 
содержащее 

Сформированное 
умение   в 
определении   и 

участия в восстановительных 
мероприятиях

чрезвычайных 
ситуаций 
природного и 
техногенного 
происхождения, 
оказывает первую 
помощь, 
описывает 
способы участия 
в 
восстановительны
х мероприятиях

чрезвычайных 
ситуаций 
природного и 
техногенного 
происхождения
, оказывает 
первую 
помощь, 
описывает 
способы 
участия в 
восстановитель
ных 
мероприятиях

ситуаций 
природного и 
техногенного 
происхождения
, оказывает 
первую 
помощь, 
описывает 
способы 
участия в 
восстановитель
ных 
мероприятиях

при 
возникновени
и 
чрезвычайных 
ситуаций 
природного и 
техногенного 
происхождени
я, оказывает 
первую 
помощь, 
описывает 
способы 
участия в 
восстановител
ьных 
мероприятиях



необходимой для 
решения проблемной 
ситуации, и 
проектирует 
процессы по их 
устранению.

ранжировании 
информации 
необходимой для 
решения проблемной 
ситуации, и 
проектирует процессы 
по их устранению.

ранжирует 
информацию, 
требуемую  для 
решения проблемной 
ситуации,  и 
проектирует 
процессы  по  их 
устранению.

отдельные пробелы  
умение в  
определении  и 
ранжировании 
информации 
необходимой для 
решения 

ранжировании 
информации 
необходимой  для 
решения проблемной 
ситуации,  и 
проектирует 
процессы  по  их 
устранению.

УК-1.3 Критически 
оценивает 
надежность 
источников 
информации, 
работает с 
противоречивой 
информацией из 
разных источников.

Испытывает 
затруднения  в   
осуществлении  
оценки надежности 
источников 
информации, работает 
с противоречивой 
информацией из 
разных источников.

В  целом  успешно, 
но  с  ошибками 
проводит 
критическую  оценку 
надежности 
источников 
информации, 
работает  с 
противоречивой 
информацией  из 
разных источников.

Демонстрирует в 
целом успешное, но 
содержащее 
отдельные пробелы  
умение проводит 
критическую оценку 
надежности 
источников 
информации, 
работает с 
противоречивой 
информацией из 
разных источников.

Сформированное 
умение   проводит 
критическую  оценку 
надежности 
источников 
информации, 
работает  с 
противоречивой 
информацией  из 
разных источников.

УК-1.4 
Разрабатывает и 
содержательно 
аргументирует 
стратегию решения 
проблемной 
ситуации на основе 
системного и 
междисциплинарных 
подходов.

Испытывает 
затруднения  когда 
разрабатывает и 
содержательно 
аргументирует 
стратегию решения 
проблемной ситуации 
на основе системного 
и 
междисциплинарных 
подходов.

В  целом  успешно, 
но  с  ошибками   
разрабатывает  и 
содержательно 
аргументирует 
стратегию  решения 
проблемной 
ситуации  на  основе 
системного  и 
междисциплинарных 
подходов.

Демонстрирует в 
целом успешное, но 
содержащее 
отдельные пробелы  
умения  
разрабатывать и 
содержательно 
аргументировать 
стратегию решения 
проблемной 
ситуации на основе 

Демонстрирует 
сформированное 
умение 
разрабатывать  и 
содержательно 
аргументировать 
стратегию  решения 
проблемной 
ситуации  на  основе 
системного  и 
междисциплинарных 



системного и 
междисциплинарных 
подходов.

подходов.



4. Комплект контрольно-оценочных средств по дисциплине

СЕВЕРО-КАВКАЗСКАЯ ГОСУДАРСТВЕННАЯ  АКАДЕМИЯ

Кафедра Медицинская кибернетика

Вопросы на экзамен

по дисциплине «Медицинская биофизика»

Семестр 4
1. Предмет, методология и задачи биофизики. 
2. Физические и физико-химические закономерности и процессы в живых системах. Ме-
тодические проблемы биофизики. 
3. История развития  биофизики как науки.  Связи биофизики с  другими науками и  с 
практической деятельностью человека.
4. Основные понятия классической термодинамики. Первый закон термодинамики.
5. Доказательства применимости первого закона в биологии. 
6. Закон Гесса и его использование в биологии. 
7. Формулировки и математическое выражение второго закона термодинамики.
8. Вероятностно-статистический смысл энтропии. Уравнение Больцмана. 
9. Свободная энергия Гиббса и Гельмгольца, их использование в биологии.
10. Термодинамика открытых систем.  Поведение энтропии в  открытых системах.  Тер-
модинамические условия осуществления стационарного состояния.
11. Термодинамическое сопряжение реакций в биологических системах.
12. Диссипативная функция и диссипативные системы. Понятие обобщенных сил и пото-
ков. 
13. Линейные феноменологические уравнения и соотношения взаимности Онзагера.
14. Теорема Пригожина о минимуме внутреннего производства энтропии при стационар-
ном состоянии открытых систем. 
15. Критерий устойчивости стационарного  состояния.  Связь  внутреннего производства 
энтропии с теплопродукцией.
16. Основные  понятия  химической  кинетики.  Кинетика  простейших  ферментативных 
реакций. Уравнение Михаэлиса-Ментен. 
17. Кооперативные свойства аллостерических ферментов. Уравнение Хилла.
18. Кинетика  последовательных  реакций  и  принцип  "узкого  места"  в  биохимических 
реакциях. 
19. Особенности кинетики биохимических реакций в открытых системах. Кинетика па-
раллельных биохимических реакций. Принцип Хиншельвуда. 
20. Циклические,  аутокаталитические,  цепные и автоколебательные процессы в живых 
системах. 
21. Влияние температуры на скорость биологических процессов. Температурный коэффи-
циент Вант-Гоффа. 
22. Уравнение  Арениуса.  Определение  энергии  активации  различных  биологических 
процессов.
23. Основные  задачи  молекулярной  биофизики.  Пространственная  организация 
биополимеров. 
24. Типы взаимодействий в биологических макромолекулах. Характеристика сил слабого 
и сильного взаимодействия. 
25. Взаимодействия макромолекул с растворителем. Состояние воды и гидрофобные вза-
имодействия в биоструктурах. 



26. Участие гидрофобных взаимодействий в формировании пространственной структуры 
биологических макромолекул.
27. Вторичная, сверхвторичные, третичная и четвертичная структуры макромолекул.
28. Предполагаемые механизмы формирования пространственной структуры биологиче-
ских макромолекул. 
29. Значение молекулярного подхода для решения прикладных задач. 
30. Биофизика  фотобиологических  процессов.  Основные  стадии  фотобиологических 
процессов. Зависимость фотобиологических реакций от энергии квантов. 
31. Физические основы взаимодействия фотонов с макромолекулами.
32. Пути  реализации  энергии  возбужденного  состояния:  люминесценция,  внутримоле-
кулярная конверсия, фотохимические реакции, миграция энергии.
33. Механизмы миграции энергии. Поглощение света веществом. Спектры поглощения и 
спектры излучения.
34. Функции биологических мембран: барьерная, транспортная, катализаторная, регуля-
торная. Участие первичных и вторичных мессенджеров в передаче сигнала внутрь клетки.
35. Развитие  представлений  о  структурной  организации  мембран.  Различные  модели 
строения мембран. Характеристика мембранных липидов. Основные и минорные липиды 
мембран. 
36. Структура фосфоглицеролипидов и сфинголипидов. Мембранные стероиды. Фазовое 
состояние липидов мембран. 
37. Латеральная и вращательная подвижность липидов. Переходы типа флип-флоп. 
38. Влияние внешних (экологических) факторов на структурно-функциональные характе-
ристики липидного бимолекулярного слоя мембран.
39. Белки мембран и их функции. Интегральные и периферические белки. Подвижность 
мембранных белков. 
40. Углеводы мембран. Гликолипиды, гликопротеиды и их функции. Искусственные мем-
браны. Мономолекулярные слои на границе раздела фаз. Методы получения и исследова-
ния бислойных мембран. Липосомы.
41. Общая характеристика процессов транспорта веществ через биомембраны. Основные 
понятия, терминология. Пассивный транспорт веществ. 
42. Гормональная рецепция
43. Общие закономерности взаимодействия лигандовв рецепторами
44. Роль структуры плазматической мембраны в процессе передачи гормонального сигна-
ла 
45. Рецептор-опосредованный  внутриклеточный  транспорт.  Представления  о  ци-
топлазменно-ядерном транспорте.
46. Простая (ограниченная) диффузия веществ. Связь проницаемости мембран с раство-
римостью проникших веществ в липидах. 
47. Пути проникновения различных веществ через биологические мембраны. Селектив-
ная избирательность каналов. Регуляция работы каналов.
48. Облегченная диффузия ионов и молекул через мембрану. Концепция транспортных 
молекул-переносчиков. 
49. Природные и искусственные ионофоры-переносчики и каналоформеры. Сходство ки-
нетики облегченной диффузии и ферментативного катализа.
50. Активный транспорт веществ. Первично-активный транспорт ионов через клеточные 
мембраны, первые экспериментальные доказательства его существования.
51. Типы транспортных АТФаз. Источники энергии для первично-активного транспорта. 
Модели первично-активного транспорта. 
52. Вторично-активный транспорт углеводов и аминокислот.  Доказательства его суще-
ствования. 
53. Источники энергии. Распространенность в живой природе. 



54. Эндо - и экзоцитоз - два противоположно направленных механизма транспорта круп-
ных молекул и их комплексов с другими веществами.
55. Физико-химические  основы  происхождения  биоэлектрических  потенциалов.  Дон-
нановское равновесие и потенциал Доннана. 
56. Современные представления о происхождении потенциала покоя. Электрогенный ак-
тивный транспорт ионов. 
57. Пассивная утечка ионов по электрохимическому градиенту.  Уравнение Гольдмана-
Ходжкина. Различия в проницаемости мембраны для отдельных ионов в состоянии покоя.
58. Потенциал действия. Роль изменения пассивной проницаемости мембраны для ионов 
калия и натрия в генерации потенциала действия в нервных и мышечных волокнах. 
59. Механизмы активации и инактивации ионных каналов. 
60. Распространение  возбуждения. Кабельные свойства нервных волокон.
61. Проведение возбуждения по безмякотным и мякотным  нервным волокнам.
62. Особенности генерации потенциалов покоя и действия у растений.
63. Общая  характеристика  ионизирующих  излучений.  Источники  ионизирующей 
радиации. 
64. Электромагнитные и корпускулярные излучения. 
65. Поглощение рентгеновских и гамма-излучений, нейтронов, заряженных частиц высо-
ких энергий. 
66. Экспозиционная и поглощенная доза радиации. 
67. Относительная  биологическая  эффективность  различных  видов  ионизирующей 
радиации. 
68. Зависимость поражающего действия излучений от линейных потерь энергии. 
69. Непрямое действие радиации на биологические макромолекулы в результате образо-
вания активных продуктов радиолиза воды. 
70. Первичные продукты, образующиеся при прямом действии радиации на органические 
молекулы.
71. Первичные физико-химические процессы в облученной клетке.
72. Репродуктивная и интерфазная гибель клеток. Восстановительные процессы при луче-
вом поражении клеток.
73. Факторы, модифицирующие лучевое поражение: кислородный эффект, радиопротек-
торы и радиосенсибилизаторы, их химическая природа и биологическое действие.
74. Временные и дозовые эффекты действия радиации на сложные организмы. Сравни-
тельная радиочувствительность биологических объектов и систем. 
75. Острое облучение. Синдромы острого лучевого поражения: костно-мозговой, кишеч-
ный, церебральный. 
76. Стадии развития острой лучевой болезни. Отдаленные последствия острого лучевого 
поражения. 
77. Действие  малых  доз  радиации  на  организм.  Теоретические  представления  о  меха-
низмах биологического действия ионизирующей радиации. 



СЕВЕРО-КАВКАЗСКАЯ ГОСУДАРСТВЕННАЯ  АКАДЕМИЯ

Кафедра Медицинская кибернетика

Вопросы для самостоятельной работы

по дисциплине «Медицинская биофизика»

1. Гормональная рецепция. 
2. Общие закономерности взаимодействия лигандовв рецепторами. 
3. Роль структуры плазматической мембраны в процессе передачи гормонального 

сигнала. 
4. Рецептор-опосредованный внутриклеточный транспорт.
5.  Представления о цитоплазменно-ядерном транспорте.
6.  Методы исследования гормональных рецепторов. 
7. Сенсорная рецепция.
8.  Проблема сопряжения между первичным взаимодействием внешнего стимула с 

рецепторным субстратом и генерацией рецепторного (генераторного) потенциала. 
9. Общие представления о структуре и функции рецепторных клеток.
10.  Место рецепторных процессов в работе сенсорных систем.
11.  Фоторецепция. Строение зрительной клетки.
12. Расчет общей конформации энергии биополимеров.
13.  Взаимодействие макромолекул с растворителем.
14.  Состояние воды и гидрофобные взаимодействия в биоструктурах. 
15. Переходы спираль-клубок. Особенности пространственной организации белков и 

нуклеиновых кислот. 
16. Модели фибриллярных и глобулярных белков. 
17. Количественная структурная теория белка. 
18. Динамические свойства глобулярных белков.
19.  Структурные и энергетические факторы, определяющие динамическую подвижность 

белков.
20.  Гиперповерхности уровней конфирмационной энергии.
21.  Динамическая структура олигопептидов и глобулярных белков; конфирмационная 

подвижность.
22. Основные особенности кинетики биологических процессов.
23.  Описание динамики биологических процессов на языке химической кинетики.
24.  Математические модели. 
25. Задачи математического моделирования в биологии. 
26. Общие принципы построения математических моделей биологических систем. 
27. Понятие адекватности модели реальному объекту. 
28. Динамические модели биологических процессов. 
29. Линейные и нелинейные процессы. 
30. Методы качественной теории дифференциальных уравнений в анализе динамических 

свойств биологических процессов.
31.  Понятие о фазовой плоскости и фазовом портрете системы. 



СЕВЕРО-КАВКАЗСКАЯ ГОСУДАРСТВЕННАЯ  АКАДЕМИЯ

Кафедра Медицинская кибернетика

Темы рефератов

по дисциплине «Медицинская биофизика»

1. Проблемы современной биофизики.
2. Применение кинетики биологических процессов в диагностике.
3. Физические свойства мембран.
4. Влияние физико-химических факторов на физические свойства мембран.
5. Изменение свойств мембран при патологиях.
6. Использование радиоактивных изотопов в диагностике.
7. Применение методов квантовой биофизики в диагностике.
8. Фототерапия.
9. Фотодинамическая терапия
10. Применение фотопротекторов и фотосенсибилизаторов в медицине.



СЕВЕРО-КАВКАЗСКАЯ ГОСУДАРСТВЕННАЯ  АКАДЕМИЯ

Кафедра Медицинская кибернетика

Тестовые задания

по дисциплине «Медицинская биофизика»
1. Выберите правильное   утверждение

1. При необратимых процессах  величина энтропии понижается
2. Обратимые процессы идут с повышением энтропии 
3. Все необратимые процессы идут с повышением энтропии
4. При термодинамическом равновесии энтропия системы принимает 

минимальное значение
5. Нет правильного ответа

2. В растворе необходимо определить концентрацию молекул белка. Какой 
метод Вы используете для решения этой задачи? 

1. Изоэлектрическое фокусирование
2. Центрифугирование
3. рН-метрия
4. ДОВ или КД- спектроскопия
5. Спектрофотомерия в видимой и УФ- части спектра света

3. Стабилизация четвертичной структуры молекул белков  может происходить  
за счет образования между субъединицами: 

1. Ковалентных связей
2. Пептидных связей
3. Сложноэфирных связей
4. Слабых взаимодействий (электростатических, водородных,  Ван-Дер-

Ваальсовых,  гидрофобных) 
5. Нет правильного ответа

 
4. Гидрофобная часть молекул липидов мембран представлена

1. Остатком молекулы глицерина
2. Остатками молекул жирных кислот
3. Остатком молекулы фосфорной кислоты
4. Остатком молекулы аминоспирта
5. Нет правильного ответа

 
5. Открытой термодинамической системой являются

1. Запаянная ампула с жидкостью
2. Атом водорода 
3. Атом кислорода
4. Живая клетка
5. Нет правильного ответа

 
6. Основу структуры биологических мембран составляют:

1. 2 молекулярных слоя углеводов
2. 2 молекулярных слоя  белков
3. 2 молекулярных слоя липидов
4. 1 молекулярный слой липидов + 1 молекулярный слой белков
5. Нет правильного ответа



 
7. Какая связь между аминокислотами в полипептидной цепи?

1. Ионная связь 
2. Водородная связь
3. Электростатическая связь
4. Пептидная связь
5. Гидрофобная связь

8. Молекулярную массу белков можно определить методом:
1. рН-метрии
2. Спектрофотометрии
3. Электрофореза
4. КД, ДОВ-спектрометрии
5. Нет правильного ответа 

9. В изолированных системах при обратимых процессах величина энтропии
1. Понижается
2. Не изменяется
3. Повышается
4. Достигает минимального значения
5. Достигает максимального значения

10.  Укажите неправильное утверждение
1. Клетка – открытая термодинамическая система
2. Необратимые процессы идут с повышением энтропии
3. В изолированной термодинамической системе значение внутренней энергии 

не изменяется  со временем
4. Абсолютный нуль температуры ( 0 К)  недостижим 
5. Все утверждения правильные

11.  Необходимо определить вторичную структуру белковой молекулы. Какой 
метод наиболее предпочтителен для этой цели?

1. Спектрофотометрия
2. Вискозиметрия
3. Электрофорез
4. ДОВ, КД–спектроскопия
5. рН-метрия

12.  Выберите правильный вариант  расположения электромагнитных волн  в 
сторону повышения  энергии квантов

1. Радиоволны, видимый свет,  УФ-излучение, ИФ-излучение
2. ИФ-излучение, радиоволны, видимый свет, УФ-излучение
3. УФ-излучение,  видимый свет,  ИФ излучение, радиоволны
4. Радиоволны, ИФ-излучение, видимый свет,  УФ-излучение 
5. УФ-излучение, ИФ-излучение,  видимый свет,  радиоволны

 
13.  Выберите правильный вариант продолжения следующего предложения: 

«В состав биологических мембран входят молекулы…. 
1. Белков, нуклеиновых кислот, азотистых оснований
2. Липидов, нуклеиновых кислот, белков
3. Углеводов, неорганических кислот,  белков
4. Белков, липидов, углеводов



5. Липидов,   аминокислот, нуклеиновых кислот
 

14.  Гидрофильная  часть молекул липидов мембран представлена
1. Остатком молекулы глицерина
2. Остатками молекул жирных кислот
3. Остатком молекулы фосфорной кислоты
4. Остатками нуклеотидов 
5. Нет правильного ответа

 
15.  Выберите неправильное  утверждение

1. При необратимых процессах  величина энтропии повышается 
2. При обратимых  процессах   величина  энтропии не изменяется 
3. Все необратимые процессы идут с понижением  энтропии
4. При термодинамическом равновесии энтропия системы не изменяется 
5. Нет правильного ответа

 
16.  Необходимо определить массу белковой молекулы. Какой метод Вы 

используете для решения этой задачи? 
1. ДСН-электрофорез
2. рН-метрия
3. Измерение массы на аналитических весах 
4. Спектрофотометрия  в видимой и УФ части спектра света
5. Нет правильного ответа

 
17.  Стабилизация четвертичной структуры молекул белков  происходит за счет 

образования: 
1. Ковалентных связей
2. Пептидных связей
3. Сложноэфирных связей
4. Водородных связей, электростатических взаимодействий
5. Нет правильного ответа

18.  В световой стадии  фотосинтеза происходят следующие процессы:
1. Синтезируются молекулы глюкозы
2. Синтезируется молекула ДНК
3. Синтезируется молекулы АТФ
4. Синтезируются молекулы белков
5. Нет правильного ответа

 
19.  Укажите неправильное утверждение

1. Клетка – изолированная  термодинамическая система
2. Необратимые процессы идут с повышением энтропии
3. В изолированной термодинамической системе значение внутренней энергии 

не изменяется  со временем
4. Абсолютный нуль температуры ( 0 К)  недостижим 
5. Все утверждения правильные

 
20.  В изолированных системах при обратимых процессах величина энтропии

1. Не изменяется
2. Повышается
3. Достигает минимального значения
4. Достигает максимального значения



5. Понижается

21.  Выберите правильный вариант  расположения электромагнитных волн  в 
сторону повышения длины волны 

1. Радиоволны, видимый свет,  УФ-излучение, ИФ-излучение
2. ИФ-излучение, радиоволны, видимый свет, УФ-излучение
3. УФ-излучение,  видимый свет,  ИФ-излучение, радиоволны
4. Радиоволны, ИФ-излучение, видимый свет,  УФ-излучение 
5. УФ-излучение, ИФ-излучение,  видимый свет,  радиоволны

 
22.  Выберите правильный вариант продолжения следующего предложения: «В 

состав биологических мембран входят молекулы…. 
1. Нуклеиновых кислот, азотистых оснований
2. Белков, липидов, углеводов
3. Углеводов, неорганических кислот, аминокислот
4. РНК, ДНК, белков
5. Нет правильного ответа

 
23.  В темновой стадии фотосинтеза синтезируются молекулы:

1. АТФ
2. Сахаров
3. Кислорода
4. Воды
5. Белков

 
24.  Гидрофобные взаимодействия имеют место

1. Между молекулами белка и молекулами  липидов в ацетоне
2. Между молекулами воды  и молекулами  белков
3. Между молекулами липидов в растворе спирта
4. Между молекулами липидов  в водном растворе
5. Нет правильного ответа

25.  Стабилизация вторичной структуры белковой молекулы (a  - спирали) 
происходит в основном за счет образования

1. Ионных связей 
2. Водородных связей
3. Ковалентных связей 
4. Гидрофобных связей
5. Электростатических связей 

26.  Фотодеструктивные процессы в клетке происходят при действии света с 
длиной волны

1. 650 - 800 нм
2. 200 - 300 нм 
3. 1000-10000 нм 
4. 450 - 600 нм
5. Нет правильного ответа

   
27.  В световой стадии фотосинтеза происходит синтез молекул 

1. Углеводов
2. Пигментов
3. Углекислого газа 



4. АДФ
5. АТФ

 
28.   Фоторегуляторные процессы происходят при действии света с длиной волны

1. 10 - 100 нм
2. 100 - 200 нм
3. 200 - 300 нм
4. 400 - 900 нм
5. Нет правильного ответа

29.   Процесс синтеза молекул АТФ в дыхательной цепи сопряжен
1. С распадом  молекул углеводов
2. С поглощением квантов света
3. С переносом электронов в дыхательной цепи
4. С повышением градиента рН в клетке
5. Нет правильного ответа

30.  Фотодеструктивные процессы происходят при поглощении света молекулами
1. Нуклеиновых кислот
2. Хлорофилла
3. Каратиноида
4. Фитохрома
5. Нет правильного ответа

31.  Фоторегуляторные процессы в растениях инициируются поглощением 
квантов света молекулой:

1. Хлорофилла
2. ДНК
3. Фитохрома
4. Фосфолипида
5. Нет правильного ответа

32.  Для синтеза молекул АТФ на мембранах митохондрий используется энергия:
1. Квантов света
2. Градиента электрохимического  потенциала на плазматической мембране
3. Тепловая энергия клетки
4. Химических связей окисляемых субстратов
5. Нет правильного ответа

33.   В стабилизации конформации (высших структур) белковых молекул 
принимают участие

1. Пептидные связи
2. Водородные связи
3. Эфирные связи
4. Ионные связи
5. Нет правильного ответа

34.  Стэкинг - взаимодействия имеют место в молекуле ДНК
1. Между комплементарными основаниями в двойной спирали по 

горизонтали
2. Между соседними основаниями в полимерной цепи  по вертикали
3. Между  азотистыми основаниями в цепи через шаг спирали



4. Между остатками углевода и остатком фосфорной кислоты в цепи по 
вертикали

5. Нет правильного ответа

35.  Зависимость оптической плотности раствора ДНК  от длины волны 
падающего света называется

1. Гиперхромным эффектом 
2. Гипохромным эффектом 
3. Кривой плавления 
4. Отжигом
5. Спектром поглощения

 
36.   При помощи рефрактометра  можно  определить значение:

1. рН жидкости
2. Показателя преломления жидкости
3. Поглощения жидкости
4. Оптической плотности жидкости
5. Нет правильного ответа

 
37.  Пассивный транспорт заряженных молекул и ионов через биологические 

мембраны обусловлен градиентом:
1. Химического потенциала
2. Электрического потенциала
3. Электрохимического потенциала
4. Термического потенциала
5. Заряженные вещества пассивно не переносятся

 
38.   Миофибрилла поперечно-полосатых мышц млекопитающих состоит:

1. Из мышечных волокон
2. Из мышечных клеток
3. Из толстых и тонких протофибрилл
4. Из молекул белка тубулина
5. Нет правильного ответа

39.   Потенциал действия в мышечное  волокно передается:
1. По толстой протофибрилле
2. По тонкой протофибрилле
3. По саркоплазме
4. По саркоплазматическому ретикулюму
5. Нет правильного ответа

40.     Укажите правильное утверждение
1. Клетка – изолированная   термодинамическая система
2. Необратимые процессы идут с понижением  энтропии
3. В изолированной термодинамической системе значение внутренней 

энергии есть величина постоянная
4. Живые организмы не относятся к термодинамическим системам  
5. Все утверждения правильные

41.    Потенциал действия возникает: 
1. На ядерной мембране 
2. На мембране митохондрий



3. На мембране хлоропластов
4. На клеточной мембране
5. Нет правильного ответа

 
42.     Выберите термодинамическую  систему, где значение энтропии будет 

снижаться, т. е. dS < 0 :
1. Запаянная стеклянная ампула
2. Кипящий чайник
3. Работающий двигатель автомобиля
4. Молодой растущий организм
5. Нет правильного ответа

43.    В состоянии термодинамического равновесия энтропия системы 
1. Понижается 
2. Достигает минимума значения и не изменяется
3. Повышается
4. Достигает максимума значения
5. Нет правильного ответа 

44.  Термодинамическая система находится в стационарном состоянии, если 
выполняется следующее условие

1. Энтропия системы непрерывно снижается
2. Система изолирована от окружающей среды
3. В системе протекают обратимые процессы
4. Энтропия открытой системы остается постоянной
5. Нет правильного ответа

45.   Внутренняя энергия системы является суммой
1. Потенциальной энергии и количества выполненной работы
2. Свободной и кинетической энергии всех молекул системы
3. Потенциальной и кинетической энергии всех молекул системы
4. Потенциальной и кинетической энергии системы и внешней среды.
5. Нет правильного ответа

46.  В состоянии термодинамического равновесия энтропия системы
6. Понижается 
7. Достигает максимума значения
8. Повышается
9. Достигает минимума значения
10. Нет правильного ответа

47.   В световой стадии фотосинтеза происходит синтез следующих молекул:
1. Углеводов
2. Белков
3. Пигментов
4. АТФ
5. АДФ
6. АМФ

 
48.   В темновой стадии фотосинтеза происходит следующий процесс:

1. Синтез   молекул глюкозы 
2. Выделение углекислого газа 



3. Синтез хлорофиллов 
4. Выделение кислорода
5. Нет правильного ответа

49.   Протонная  АТФ-аза  на мембранах митохондрий выполняет следующую 
функцию:

1. катализирует процесс гидролиза молекул АТФ
2. катализирует процесс синтеза молекул  АТФ
3. транспортирует  ионы  натрия, калия
4. транспортирует электроны
5. нет правильного ответа

  
50.  Выберите правильный вариант  расположения электромагнитных волн  в 

сторону снижения  энергии квантов
1. Радиоволны, видимый свет,  УФ-излучение, ИФ-излучение
2. ИФ-излучение, радиоволны, видимый свет, УФ- излучение
3. УФ-излучение,  видимый свет,  ИФ-излучение, радиоволны
4. Радиоволны, ИФ-излучение, видимый свет,  УФ-излучение 
5. УФ-излучение, ИФ-излучение,  видимый свет,  радиоволны

51.   Выберите правильный вариант  расположения электромагнитных волн  в 
сторону уменьшения длины волны 

1. Радиоволны, видимый свет,  УФ-излучение, ИФ-излучение
2. ИФ-излучение, радиоволны, видимый свет, УФ-излучение
3. УФ-излучение,  видимый свет,  ИФ-излучение, радиоволны
4. Радиоволны, ИФ-излучение, видимый свет,  УФ-излучение
5. УФ-излучение, ИФ-излучение,  видимый свет,  радиоволны

52.    К электромагнитному ионизирующему излучению относится:
1. b-излучение. 
2. γ-излучение
3. Протонное излучение 
4. Нейтронное излучение
5. Нет правильного ответа.

 
53.  Ионизирующей способностью обладают:

1.   Электромагнитные волны с L =10-1 нм
2.   Электромагнитные волны с L =1000 нм
3.   Электромагнитные волны с L =5000 нм
4.   Электромагнитные волны с L = 1 мм
5.   Нет правильного ответа.

 
54.   К техногенным источникам  ионизирующих излучений  относится:

1. Радиостанция, ведущая передачи  в FM- диапазоне
2. Радиоактивный газ радон в  воздухе жилого помещения
3. Мраморные плиты   пешеходной  дорожки
4. Работающий цветной телевизор
5. Нет правильного ответа

 
55.    В результате радиолиза воды  в клетках при  радиационном облучении   

происходит:
1. Синтез новых белковых молекул



2. Гидролиз молекул АТФ
3. Гидратация пиримидиновых оснований
4. Образование ионов и свободных радикалов
5. Нет правильного ответа

56.  К корпускулярному  ионизирующему излучению относится:
1. Гамма-излучение.
2. Рентгеновское  излучение 
3. Протонное излучение
4. Тормозное излучение
5. Нет правильного ответа.

 
57.   Концентрацию белка в прозрачной биологической  жидкости  можно 

определить путем измерения значения:
1. рН- раствора
2. Показателя преломления  раствора
3. Оптической плотности раствора
4. Электропроводности раствора
5. Нет правильного ответа

58.    Радиационные поражения тканей   возникают при облучении организмов 
1. Интенсивным солнечным светом
2. Радиоволнами 
3. Телевизионными волнами
4. Рентгеновскими лучами
5. Нет правильного ответа 

 
59.  Ионизацию атомов и молекул  вызывает облучение тканей

1. Светом  от электрической лампочки
2. Радиоволнами 
3. Телевизионными волнами
4. Альфа-излучением
5. Нет правильного ответа 

 
60.  Какое из утверждений   верно:

     1. Облучение клеток  видимым светом  вызывает ионизацию атомов и 
молекул
     2. Фоторегулярные процессы в организмах происходят при действии  УФ-
света
     3. В процессе фотосинтеза происходит синтез молекул липидов
     4. Фотодеструктивные процессы происходят  при действии УФ-света
     5. Нет правильного ответа

Формируемые компетенции Номер тестового задания
УК-8 1, 5,30,35

УК-1 2-4,6-29,30-34,36-60



5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания компетенции

Критерии оценки зачета

«зачтено» – за общее знание только основного материала, за ответы, содержащие неточно-
сти или слабо аргументированные, с нарушением последовательности изложения материа-
ла. 
«незачтено»  –  за  незнание  значительной  части  программного  материала,  за суще-
ственные ошибки в ответах  на вопросы,  за  неумение ориентироваться в материале, за  
незнание основных понятий дисциплины. 

Критерии оценивания зачета с оценкой 
 
Оценка «отлично» выставляется  за  глубокое  знание  предусмотренного  программой 
материала, за умение четко, лаконично и логически последовательно отвечать на постав-
ленные вопросы.  
Оценка  «хорошо»  –   за   твердое  знание  основного  (программного)  материала,  за 
грамотные,  без существенных неточностей ответы на поставленные вопросы. 
Оценка «удовлетворительно» – за общее знание только основного материала, за ответы, 
содержащие неточности или слабо аргументированные, с нарушением последовательно-
сти изложения материала.  
Оценка  «неудовлетворительно»  –  за  незнание  значительной  части  программного 
материала,  за существенные ошибки в ответах  на вопросы,  за  неумение ориентировать-
ся в материале, за  незнание основных понятий дисциплины. 

Критерии оценки реферата:

«Отлично»  ставится,  если  выполнены  все  требования  к  написанию  и  защите 
реферата:  обозначена  рассматриваемая  проблема  и  логично  изложена  собственная 
позиция,  сформулированы  выводы,  тема  раскрыта  полностью,  выдержан  объём, 
соблюдены  требования  к  внешнему  оформлению,  даны  правильные  ответы  на 
дополнительные вопросы.

«Хорошо» – основные требования к реферату и его защите выполнены, но при этом 
допущены  недочёты.  В  частности,  имеются  неточности  в  изложении  материала; 
отсутствует логическая последовательность в суждениях; не выдержан объём реферата; 
имеются  упущения  в  оформлении;  на  дополнительные  вопросы  при  защите  даны 
неполные ответы.

«Удовлетворительно»  –  имеются  существенные  отступления  от  требований  к 
реферированию.  В  частности:  тема  освещена  лишь  частично;  допущены  фактические 
ошибки в содержании реферата или при ответе на дополнительные вопросы; во время 
защиты отсутствует вывод.

«Неудовлетворительно»  –  тема  реферата  не  раскрыта,  обнаруживается 
существенное непонимание проблемы.

Критерии оценки задач:
«Отлично» – ответ на вопрос задачи дан правильный. Объяснение хода ее решения 

подробное,  последовательное,  грамотное,  с  теоретическими  обоснованиями  (в  т.ч.  из 
лекционного курса), с необходимым схематическими изображениями и демонстрациями 
на  анатомических  препаратах,  с  правильным  и  свободным  владением  анатомической 
терминологией; ответы на дополнительные вопросы верные, четкие.



«Хорошо» –   ответ на вопрос задачи дан правильный. Объяснение хода ее решения 
подробное, но недостаточно логичное, с единичными ошибками в деталях, некоторыми 
затруднениями  в  теоретическом  обосновании  (в  т.ч.  из  лекционного  материала),  в 
схематических изображениях и демонстрациях на анатомических препаратах, ответы на 
дополнительные вопросы верные, но недостаточно четкие.

«Удовлетворительно» – ответ на вопрос задачи дан правильный. Объяснение хода 
ее  решения  недостаточно  полное,  непоследовательное,  с  ошибками,  слабым 
теоретическим  обоснованием  (в  т.ч.  лекционным  материалом),  со  значительными 
затруднениями  и  ошибками  в  схематических  изображениях  и  демонстрациях  на 
анатомических препаратах, ответы на дополнительные вопросы недостаточно четкие, с 
ошибками в деталях.

«Неудовлетворительно» – ответ на вопрос задачи дан не правильный. Объяснение 
хода  ее  решения  дано  неполное,  непоследовательное,  с  грубыми  ошибками,  без 
теоретического обоснования (в т.ч. лекционным материалом), без умения схематических 
изображений и демонстраций на анатомических препаратах или с большим количеством 
ошибок, ответы на дополнительные вопросы неправильные или отсутствуют.

Критерии оценки устного ответа:

Оценка  «отлично» выставляется  обучающемуся,  если  он  свободно  владеет 
терминологией, демонстрирует прекрасное знание предмета, соединяя при ответе знания 
из  разных  разделов  дисциплины,  добавляя  комментарии,  пояснения,  может  быстро  и 
безошибочно  проиллюстрировать  ответ  собственными  примерами.  Владеет 
аргументацией, грамотной, доступной и понятной речью. 

Оценка  «хорошо»,  владеет  терминологией,  делая  ошибки,  при  неверном 
употреблении сам может их исправить,  хорошо владеет содержанием изучаемой темы, 
видит взаимосвязи, может провести анализ, но не всегда делает это самостоятельно без 
помощи преподавателя, может подобрать соответствующие примеры, чаще из имеющихся 
в учебных материалах. Хорошая аргументация, четкость, лаконичность ответов. 

Оценка «удовлетворительно», редко использует при ответе термины, подменяет 
одни  понятия  другими,  не  всегда  понимая  разницы,  отвечает  на  конкретный  вопрос 
соединяя  знания  только  при  наводящих  вопросах  преподавателя,  с  трудом  может 
соотнести теорию и практические примеры из учебных материалов; примеры не всегда 
правильные.  Слабая  аргументация,  нарушена  логика  при  ответе,  однообразные  формы 
изложения мыслей. 

Оценка  «неудовлетворительно»,  при  ответе  не  владеет  профессиональной 
терминологией.  Неуверенное  и  логически  непоследовательно  излагает  материал, 
обнаруживает  пробелы  в  знаниях  основного  учебного  материала,  не  может  привести 
примеры из учебной литературы, затрудняется с ответом на поставленные преподавателем 
вопросы.

Оценивание тестирования. 
 от 0 до 69,9 % выполненного решения – неудовлетворительно; 
 от 70% до 79,9% – удовлетворительно; 
 от 80% до 89,9% – хорошо; 
 от 90% до 100% – отлично 



 
Приложение 2

Аннотация дисциплины
по специальности 33.05.01 Фармация

Дисциплина
(Модуль)

Медицинская биофизика

Реализуемые
компетенции

УК-1
УК-8

Результаты
освоения
дисциплины
(модуля)

ИДУК-8.1.  Анализирует  факторы  вредного  влияния  на 
жизнедеятельность  элементов  среды  обитания  (технических  средств, 
технологических процессов, материалов, аварийно-опасных химических 
веществ, зданий и сооружений, природных и социальных явлений)
ИДУК-8.2.  Идентифицирует  опасные  и  вредные  факторы  в  рамках 
осуществляемой  деятельности,  в  том  числе  отравляющие  и 
высокотоксичные  вещества,  биологические  средства  и  радиоактивные 
вещества 
ИДУК-8.3.  Решает  проблемы,  связанные  с  нарушениями  техники 
безопасности  и  участвует  в  мероприятиях  по  предотвращению 
чрезвычайных ситуаций на рабочем месте 
ИДУК-8.4.  Разъясняет  правила  поведения  при  возникновении 
чрезвычайных  ситуаций  природного  и  техногенного  происхождения, 
оказывает  первую  помощь,  описывает  способы  участия  в 
восстановительных мероприятиях.
ИДУК-1.1 Анализирует проблемную ситуацию как систему, выявляя ее 
составляющие и связи между ними.
ИДУК-1.2 Определяет пробелы в информации, необходимой для решения 
проблемной ситуации, и проектирует процессы по их устранению.
ИДУК-1.3  Критически  оценивает  надежность  источников  информации, 
работает с противоречивой информацией из разных источников.
ИДУК-1.4  Разрабатывает  и  содержательно  аргументирует  стратегию 
решения  проблемной  ситуации  на  основе  системного  и 
междисциплинарных подходов.

Трудоемкость, 
з.е./час.

4/144

Формы 
отчетности (в 
т.ч. по 
семестрам)

Экзамен (4 семестр)
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