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ВСТУП

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

Спеціальності (напряму)_____105 Прикладна фізика та наноматеріали______
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

	12 год.
	 год.

	Практичні, семінарські заняття

	12 год.
	 год.

	Лабораторні заняття

	 год.
	 год.

	Самостійна робота

	96 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. Електричні властивості біомембран.
Зміст. Особливості структури біомембран. Системи транспорту іонів через мембрану. Заряд клітинної поверхні. Подвійний електричний шар. Електричні властивості клітини: поверхневий потенціал, провідність та опір.
Тема 2. Механізми генерації мембранного потенціалу.
Зміст. Іонний склад клітини. Розподіл іонів по обидві сторони мембрани. Електродифузійне рівняння Нернста-Планка. Наближення постійного поля. Рівняння Гольдмана. Іонні механізми виникнення потенціалу дії. Модель паралельних провідностей. Метод фіксації потенціалу. Модель Ходжкіна-Хакслі.
Розділ 2. Основні механізми проведення імпульсу в збудливих волокнах.
Тема 3. Особливості розповсюдження імпульсу в нервових волокнах.

Зміст. Особливості розповсюдження імпульсу по нервовому волокну: мієлінізовані та немієлінізовані нервові волокна. Телеграфне рівняння.
Тема 4. Особливості розповсюдження імпульсу в волокнах м'язів.

Зміст. Етапи синаптичної передачі імпульсу. Постсинаптичні потенціали. Еквівалентна електрична схема постсинаптичної мембрани. Особливості проведення збудження в м'язах серця. Електрична активність серця: особливості генерації потенціалу дії в кардіоміоцитах.
Тема 5. Особливості нервової діяльності клітин головного мозку.

Зміст. Анатомічні особливості будови кори головного мозку. Особливості генерації і проведення нервового імпульсу в корі головного мозку. 
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
	4
	8
	
	
	54
	
	
	
	
	
	

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

	Разом за розділом 2
	54
	8
	4
	
	
	42
	
	
	
	
	
	

	Усього годин
	120
	12
	12
	
	
	96
	
	
	
	
	
	


4.Теми семінарських (практичних) занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Електричні властивості біомембран. Визначення величини дзета-потенціалу клітин дріжджів методом електрофорезу.
	2

	2
	Механізми виникнення мембранного потенціалу: потенціал спокою, потенціал дії.
	2

	3
	Іонні токи в мембрані аксона. Модель паралельних провідностей. 
	2

	4
	Математичний опис кінетики іонних токів в моделі Ходжкіна-Хакслі.
	2

	5
	Виведення телеграфного рівняння та його аналіз.
	2

	6
	Особливості розповсюдження імпульсу по нервовому волокну: мієлінізовані та немієлінізовані нервові волокна.
	2

	
	Разом
	12


5. Самостійна робота

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин
	Форми контролю

	1
	Особливості структури біомембран. Системи транспорту іонів через мембрану.
	4
	Опитування

	2
	Заряд клітинної поверхні. Явище поляризації в біомембранах.
	4
	Опитування

	3
	Походження електрокінетичного потенціалу біомембран.
	4
	Опитування 

	4
	Різновиди потенціалів на клітинній мембрані: поверхневий, трансмембранний та внутрішній діпольний потенціал.
	4
	Опитування

	5
	Подвійний електричний шар біомембран. Теорія Гуі-Чепмена.
	4
	Рішення задач, тестові завдання

	6
	Поверхневий потенціал клітини. ξ-потенціал клітини, визначення величини ξ-потенціалу.
	4
	Рішення задач, тестові завдання

	7
	Електричні властивості клітини: провідність та опір. Якими особливостями мембранної будови зумовлені такі фізичні характеристики мембрани.
	4
	Рішення задач, тестові завдання

	8
	Іонні механізми виникнення потенціалу спокою на мембрані. Пасивний потік іонів на мембрані.
	4
	Рішення задач, тестові завдання

	9
	Електродифузійний транспорт іонів через біомембрану.
	4
	Рішення задач, тестові завдання

	10
	Електродифузійне рівняння Нернста-Планка.
	4
	Рішення задач, тестові завдання

	11
	Наближення постійного поля. Рівняння Гольдмана.
	4
	Рішення задач, тестові завдання

	12
	Загальна характеристика еквівалентної електричної схеми біомебрани, її тлумачення в контексті генерації біопотенціалів на мембрані.
	4
	Опитування

	13
	Характерні особливості потенціалу дії, роль активного та пасивного транспорту в генерації потенціалу дії.
	4
	Опитування

	14
	Іонні механізми виникнення потенціалу дії. Характерні властивості потенціалу дії.
	4
	Опитування

	15
	Виміри потенціалу в волокнах, що збуджуються.
	4
	Опитування

	16
	Суть методу фіксації потенціалу.
	4
	Опитування 

	17
	Кабельна теорія розповсюдження імпульсу.
	4
	Опитування 

	18
	Механізм проведення імпульсу по мієліновим і немієліновим волокнам.
	4
	Рішення задач, тестові завдання

	19
	Математичне представлення кінетики іонних токів в моделі Ходжкіна-Катца
	4
	Практичне завдання

	20
	Електрична модель постсинаптичної мембрани. 
	4
	Опитування 

	21
	Провідна система серця. Механізм генерації потенціалу дії кардіоміоциту.
	4
	Опитування 

	22
	Реєстрація електричної активності серця. Теорія Ейтховена.
	4
	Опитування 

	23
	Особливості електричної активності мозку людини.
	4
	Опитування 

	24
	Особливості генерації і проведення нервового імпульсу в корі головного мозку. Реєстрація електричної активності головного мозку людини.
	4
	Опитування 

	
	Разом 
	96
	


6. Методи навчання

Лекція, практичні заняття, самостійна робота студентів.

7. Методи контролю

Самоконтроль здійснюється студентами при виконанні завдань для самопідготовки та самоконтролю по кожному розділу курсу.

Поточний контроль. Контроль знань студентів включає поточне експрес-опитування, розв’язання ситуаційних задач, тестові завдання, семестрова контрольна робота:

· усне опитування: здійснюється перед та під час лекції з метою контролю засвоєння теоретичних положень
· розв’язання ситуаційних задач: призначено для контролю здатності узагальнювати знання, набуті під час вивчення відповідної теми, розділу курсу, для контролю здатності трактування, аналізу та оцінки результатів досліджень; 
· тестування: проводиться у формі експрес-контролю за тестовими завданнями: є методом контролю за самостійною роботою студентів;
· контрольна робота: передбачає розв’язання задач за темами лекційного курсу.
8. Розподіл балів, які отримують студенти

Максимальна кількість балів, які може набрати здобувач вищої освіти за виконання програми курсу «Біоелектричні процеси» складає 100 балів. 

Максимальна кількість балів, які може набрати здобувач вищої освіти за виконання контрольної роботи складає 30 балів, за виконання тестового завдання складає 30 балів, за виконання практичного завдання – 40 балів.
	Поточний контроль, самостійна робота, виконання практичного завдання 
	Сума

	Кількість балів за виконання контрольної роботи
	Кількість балів за виконання тестового завдання
	Практичне завдання
	Разом
	

	Т1-Т10
	Т1-Т10
	Т1-Т10
	Т1-Т10
	

	30
	30
	40
	100
	100


Схема нарахування балів за контрольну роботу 

Контрольна робота оцінюється за шкалою від 0 до 30 балів.

Студент розв’язує 5 задач за програмою навчальної дисципліни, кожна задача оцінюється в 6 балів: 

6 балів – розв’язання задачі здійснено з застосуванням відповідних формул, які адекватно пояснюють явища чи процеси; не допущено помилок в математичних розрахунках; правильно врахована розмірність фізичних величин;

5 бали – розв’язання задачі правильне, але є неточності в здійсненні математичних розрахунків;

4 бали – на фоні логічного розв’язання задачі присутні помилки в розрахунках та визначенні розмірностей фізичних величин;

3 бали – студентом вибрано нераціональний  спосіб розв’язання задачі;

2 бали – у розв’язанні задачі студент обмежується лише визначенням основних формул;

1 бал – розв’язання задачі містить поодинокі елементи правильної інформації

0 балів – розв’язання задачі неправильне або відсутнє. 

Схема нарахування балів за виконання тестового завдання

Тестове завдання оцінюється за шкалою від 0 до 30 балів.

Студент виконує тестове завдання, яке містить 30 запитань за програмою навчальної дисципліни. Правильна відповідь на кожне запитання тестового завдання оцінюється в 1 бал. Максимальну кількість балів (30 балів) за тестове завдання студент отримує вразі правильної відповіді на всі запитання тестового завдання. Загальна кількість балів за виконане завдання зменшується пропорційно кількості помилкових відповідей.
Схема нарахування балів за практичне завдання (лабораторний експеримент)
Самостійне проведення лабораторного експерименту оцінюється за шкалою від 0 до 40 балів.

1. Отримання експериментальних даних у відповідності до методичних вказівок проведення лабораторного експерименту оцінюється від 0 до 15 балів.

2. Оформлення отриманих експериментальних даних - 5 балів.

3. Аналіз отриманих експериментальних даних та написання висновків - 20 балів.

Критерії оцінки успішності студентів

при семестровому контролі та виконанні письмових робіт

Оцінку «відмінно» (5 балів – за завдання; 90-100 балів за курс у цілому) отримує студент, якщо він:

· чітко розуміє зміст і вільно володіє спеціальною термінологією; встановлює взаємозв’язок основних понять; 

· вільно використовує набуті теоретичні знання для аналізу практичного матеріалу; демонструє високий рівень набутих практичних навичок.

· міцно засвоїв зміст навчальної дисципліни, наукових першоджерел і рекомендованої літератури;

· вміє повністю, глибоко і всебічно розкрити зміст матеріалу, поставленого завдання чи проблеми; комплексно вирішувати поставлені завдання чи проблему; правильно застосовує одержані знання з різних дисциплін для вирішення завдань чи проблем; послідовно і логічно викладає матеріал.

Допускається декілька неточностей у викладенні матеріалу, які не приводять до помилкових висновків і рішень. 

Оцінку «добре» (4 бали – за завдання; 70-89 балів за курс у цілому) отримує студент, якщо він:

· добре засвоїв основний зміст навчальної дисципліни, основні ідеї наукових першоджерел і рекомендованої літератури;

· точно використовує термінологію;

· має практичні навички з аналізу матеріалу.

Допускається декілька неточностей у використанні спеціальної термінології, похибок у логікі викладу теоретичного змісту або аналізу практичного матеріалу, несуттєвих та не грубих помилок у висновках та узагальненнях, що не впливають на конкретний зміст відповіді. Наявні неточності та помилки враховуються при визначенні оцінки за 100-бальною шкалою та відповідної літери В або С.

Оцінку «задовільно» (3 бали – за завдання; 50-69 балів за курс у цілому) студент отримує, якщо:

· у відповіді суть запитання в цілому розкрита, але зміст питання викладено частково; студент невпевнено орієнтується у змісті наукових першоджерел та рекомендованої літератури;

· при викладенні матеріалу, поясненні термінології та вирішенні практичних питань зроблені суттєві помилки.

Оцінку «незадовільно» (менше 50 балів) студент отримує, якщо:

· основний зміст завдання не розкрито; студент майже не орієнтується у наукових першоджерелах та рекомендованій літературі; не знає наукових фактів та визначень;

· допущені суттєві помилки у висновках;

· студент не володіє спеціальною термінологією;

· наукове мислення та практичні навички майже не сформовані.

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


9. 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.

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