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ВСТУП

Програма навчальної дисципліни «Біоелектричні процеси» складена відповідно до освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми підготовки бакалаврів

Напряму 10 Прикладна фізика
Спеціалізація
1. Опис навчальної дисципліни
1.1. Метою викладання навчальної дисципліни - познайомити студентів з біофізичною суттю електричних явищ в живих клітинах та тканинах; сформувати сучасне уявлення про застосування фізичних методів в дослідженнях електричної активності біологічних об’єктів різних рівнів організації.
1.2. Основними завданнями вивчення дисципліни є надання необхідного обсягу знань студентам з основ електричних властивостей живих організмів. Навчити студентів сприймати практичні проблеми, які пов’язані з біофізикою в цілому та сформувати цілісний природничо-науковий світогляд.
1.3. Кількість кредитів  4   .
1.4. Загальна кількість годин  120   .
	1.5. Характеристика навчальної дисципліни



	Нормативна / за вибором



	Денна форма навчання
	Заочна (дистанційна) форма навчання

	Рік підготовки

	4-й
	-й

	Семестр

	8-й
	-й

	Лекції

	32 год.
	 год.

	Практичні, семінарські заняття

	32 год.
	 год.

	Лабораторні заняття

	 год.
	 год.

	Самостійна робота

	56 год.
	 год.

	Індивідуальні завдання 

	год.


1.6.
Заплановані результати навчання.
Згідно з вимогами освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми, студенти мають досягти таких результатів навчання:

знати: молекулярні механізми та види електричної активності біооб’єктів, особливості формування біопотенціалів у різних типах збудливих тканин.

вміти: володіти спеціальною термінологією, розуміти основні поняття та закони електричної активності біооб'єктів, орієнтуватися в літературних джерела біофізичної тематики в цілому та застосовувати системні підходи в аналізі наукової літератури.

2. Тематичний план навчальної дисципліни
Розділ 1. Електричні властивості біомембран. Основні механізми генерації потенціалу на біомембрані.
Тема 1. Основні положення біофізики мембран.

Зміст. Особливості структури біомембран. Системи транспорту іонів через мембрану. Пасивний та активний транспорт в біомембранах.

Тема 2. Електричні властивості біомембран.

Зміст. Заряд клітинної поверхні. Подвійний електричний шар. Поверхневий потенціал клітини. ξ-потенціал клітини, визначення величини ξ-потенціалу. Електричні властивості клітини: провідність та опір.
Тема 3. Механізми генерації потенціалу спокою на мембрані.

Зміст. Іонний склад клітини. Розподіл іонів по обидві сторони мембрани. 8Пасивний потік іонів через мембрану. Електродифузійне рівняння Нернста-Планка. Наближення постійного поля. Рівняння Гольдмана.

Тема 4. Іонні механізми виникнення потенціалу дії.

Зміст. Іонні механізми виникнення потенціалу дії. Характерні властивості потенціалу дії. Метод фіксації потенціалу.
Тема 5. Модель паралельних провідностей. Рівняння Ходжкіна-Хакслі

Зміст. Іонні токи в мембрані аксона. Модель паралельних провідностей. Математичний опис кінетики іонних токів в моделі Ходжкіна-Хакслі.

Розділ 2. Основні механізми проведення імпульсу в збудливих волокнах.
Тема 6. Особливості розповсюдження імпульсу в нервових волокнах.

Зміст. Виведення телеграфного рівняння. Особливості розповсюдження імпульсу по нервовому волокну: мієлінізовані та немієлінізовані нервові волокна. Синаптична передача нервового імпульсу.

Тема 7. Особливості розповсюдження імпульсу в волокнах м'язів.

Зміст. Нервово-м’язеві сполучення: основні елементи синапса в волокнах м'язів. Етапи синаптичної передачі. Постсинаптичні потенціали. Еквівалентна електрична схема постсинаптичної мембрани.
Тема 8. Особливості проведення збудження в м'язах серця.

Зміст. Провідна система серця. Електрична активність серця: особливості генерації потенціалу дії в кардіоміоцитах. Реєстрація електричної активності серця. Теорія Ейтховена.
Тема 9. Особливості нервової діяльності клітин головного мозку.

Зміст. Анатомічні особливості будови кори головного мозку. Особливості генерації і проведення нервового імпульсу в корі головного мозку. Реєстрація електричної активності головного мозку людини.
Тема 10. Механізми генерації і розповсюдження потенціалу дії в клітинах рослин.

Зміст. Електрична активність структурних елементів рослинних клітин. Транспорт іонів в рослинній клітині. Іонні механізми генерації потенціалів в рослинній клітині.
3. Структура навчальної дисципліни

	Назви розділів і тем
	Кількість годин

	
	Денна форма
	Заочна форма

	
	Усього 
	у тому числі
	Усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	ср
	
	л
	п
	лаб
	інд
	ср

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

	Розділ 1. Електричні властивості біомембран. Основні механізми генерації потенціалу на біомембрані.

	Разом за розділом 1
	66
	18
	18
	
	
	30
	
	
	
	
	
	

	Розділ 2. . Основні механізми проведення імпульсу в збудливих волокнах.

	Разом за розділом 2
	54
	14
	14
	
	
	26
	
	
	
	
	
	

	Усього годин
	120
	32
	32
	
	
	56
	
	
	
	
	
	


4.Теми семінарських (практичних) занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Електричні властивості біомембран. Подвійний електричний шар.
	3

	2
	ξ-потенціал клітини, визначення величини ξ-потенціалу.
	3

	3
	Електричні властивості клітини: провідність та опір.
	3

	4
	Механізм виникнення мембранного потенціалу. Рівноважний К+-потенціал.
	3

	5
	Електродифузійне рівняння Нернста-Планка.
	3

	6
	Наближення постійного поля. Рівняння Гольдмана.
	3

	7
	Іонні токи в мембрані аксона. Модель паралельних провідностей. 
	4

	8
	Математичний опис кінетики іонних токів в моделі Ходжкіна-Хакслі.
	4

	9
	Виведення телеграфного рівняння та його аналіз.
	3

	10
	Особливості розповсюдження імпульсу по нервовому волокну: мієлінізовані та немієлінізовані нервові волокна.
	3

	
	Разом
	32


5. Самостійна робота

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин
	Форми контролю

	1
	Явище поляризації в біомембранах.
	4
	Опитування

	2
	Походження електрокінетичного потенціалу біомембран.
	5
	Опитування 

	3
	Електродифузійний транспорт іонів через біомембрану.
	5
	Рішення задач, тестові завдання

	4
	Наближення постійного поля. Рівняння Гольдмана.
	5
	Рішення задач, тестові завдання

	5
	Виміри потенціалу в волокнах, що збуджуються.
	5
	Опитування

	6
	Суть методу фіксації потенціалу.
	5
	Опитування 

	7
	Кабельна теорія розповсюдження імпульсу.
	4
	Опитування 

	8
	Механізм проведення імпульсу по мієліновим і немієліновим волокнам.
	5
	Рішення задач, тестові завдання

	9
	Електрична модель постсинаптичної мембрани.
	5
	Опитування 

	10
	Механізм генерації потенціалу дії кардіоміоциту.
	5
	Опитування 

	11
	Особливості електричної активності мозку людини.
	4
	Опитування 

	12
	Особливості електрорецепції у рослин.
	4
	Опитування 

	
	Разом 
	56
	


6. Індивідуальні завдання
7. Методи навчання

Лекція, самостійна робота студентів.

8. Методи контролю

Контрольна робота, тестовий контроль, опитування.
9. Розподіл балів, які отримують студенти

	Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні завдання
	Сума

	Розділ 1
	Розділ 2
	Контрольна робота, передбачена навчальним планом
	Індивідуальне завдання
	

	Т1
	Т2
	Т3
	Т4
	Т5
	Т6
	Т7
	Т8
	Т9
	Т10
	1
	-
	100

	5
	5
	5
	10
	10
	10
	10
	10
	5
	10
	20
	-
	


Т1, Т2 ... Т10 - теми розділів.
Т1-Т5- контрольна робота;

Т3-Т10- тестовий контроль;

Мінімальна кількість балів необхідна для зарахування модулю:

Розділ 1 - 20;

Розділ 2 – 30.
Студент отримує допуск до підсумкового семестрового контролю при умові, що загальна кількість балів за всіма розділами - не менше 50.

Шкала оцінювання

	Сума балів за всі види навчальної діяльності протягом семестру
	Оцінка

	
	для чотирирівневої шкали оцінювання
	для дворівневої шкали оцінювання

	90 – 100
	відмінно 
	зараховано

	70-89
	добре 
	

	50-69
	задовільно 
	

	1-49
	незадовільно
	не зараховано


10. Рекомендоване методичне забезпечення

1. Конспект лекцій з курсу "Біоелектричні процеси".

Базова література

1. Изаков, В.Я. Биоэлектрические явления у животных и растений: Основы электробиологии. Ч 1: Учеб.пособие. 1973. – 177 с.
2. Плонси, Роберт Биоэлектричество: Количественный подход /Плонси, Роберт, Барр, Роджер, Левик, Ю.С., др., Чайлахян, Л.М., Титомир, Л.И./ - М.: Мир, 1992. – 366 с.
3. Рубин А.Б. Биофизика: в 2 т. Т. 2: Биофизика клеточных процессов: Учебник для вузов: М.: Книжный Дом "Университет", 2000. – 467 с.
4. Биофизика /П.Г. Костюк, Д.М. Гродзинский, В.Л. Зима, И.С. Магура, Е.П. Сидорик, М.Ф. Шуба/ К.: Выща шк., 1988. – 504 с. 

5. Биоэлектрогенез у высших растений /В.А. Опритов, С.С. Пятыгин, Р.Г. Ревитин/ М.: Наука, 1991. – 216 с.
Допоміжна література

1. Антонов В.Ф., Черныш А.М., Пасечник В.И., Вознесенский С.А., Козлова Е.К. Биофизика. М: Владос. 2000. – 320 с. 

2. Тиманюк В.А., Животова Е.Н. Биофизика. Киев: Профессионал. 2004. – 702 с.

3. Рубин А.Б., Шинкарев В.П. Транспорт электронов в биологических системах. М.: Наука, 1984. – 322 с. 
4. Обработка электрических сигналов: учебное пособие. /К.В. Зайченко, О.О. Жаринов и др./ СПбГУАП.СПб. 2001. – 140 с.

11. Інформаційні ресурси
1. www.newlibrary.ru
2. www.edu.ioffe.ru
3. www.distedu.ru
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