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ВСТУП

Програма навчальної дисципліни «Радіаційна біофізика» складена відповідно до освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми підготовки бакалаврів
Спеціальності 105 - прикладна фізика та наноматеріали
1. Опис навчальної дисципліни

1.1. Метою викладання навчальної дисципліни є освоєння фундаментальних основ взаємодії іонізуючого випромінювання з біологічними об’єктами, основних фізичних механізмів дії іонізуючого випромінювання на біологічні об’єкти; ознайомлення з основними типами біофізичних моделей радіобіологічних ефектів. 
1.2. Основними завданнями вивчення дисципліни є надання необхідного обсягу знань в області радіаційної біофізики та застосування їх з метою виявлення фізичних особливостей дії іонізуючого випромінювання на біологічні об’єкти різних рівнів організації.
1.3. Кількість кредитів  5   .
1.4. Загальна кількість годин  150   .
	1.5. Характеристика навчальної дисципліни



	Нормативна / за вибором



	Денна форма навчання
	Заочна (дистанційна) форма навчання

	Рік підготовки

	4-й
	-й

	Семестр

	7-й
	-й

	Лекції

	48 год.
	 год.

	Практичні, семінарські заняття

	22 год.
	 год.

	 Лабораторні заняття

	 год.
	 год.

	Самостійна робота

	80 год.
	 год.

	Індивідуальні завдання 

	год.


1.6.
Заплановані результати навчання.

У результаті вивчення навчальної дисципліни «РАДІАЦІЙНА БІОФІЗИКА» здобувачі вищої освіти повинні досягти таких результатів навчання.

Програмні результати навчання

1. Показувати знання в галузі професійної діяльності, технологій та методів дослідження властивостей речовин і матеріалів. (ПРН-2)
2. Знаходити науково-технічну інформацію з різних джерел з використанням сучасних інформаційних технологій. (ПРН-3)
3. Використовувати сучасні методи і технології наукової комунікації українською та іноземними мовами .(ПРН-10)
4. Класифікувати та аналізувати інформацію з різних джерел. (ПРН-12)
5. Вміння представляти і захищати отримані наукові і практичні результати в усній та письмовій формі. (ПРН-15)
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен

знати: 
· типи іонізуючого випромінювання та їх властивості; 
· основні фізичні механізми взаємодії іонізуючого випромінювання з біологічними об’єктами; 
· механізми дії радіації на біологічно важливі макромолекули; 
· основні типи біофізичних моделей радіобіологічних ефектів.

вміти: 
· здійснювати розрахунки величин радіоактивності та доз іонізуючого випромінювання; 
· аналізувати особливості взаємодії випромінювання з біооб’єктами;
· працювати з науковою літературою.
2. Тематичний план навчальної дисципліни
Розділ 1. Основи радіаційної біофізики
Тема 1. Предмет і задачі радіаційної біофізики.
Зміст. Розвиток учення про природу радіаційного випромінювання. Етапи становлення радіаційної біофізики як науки. Закономірності біологічної дії іонізуючого випромінювання. Актуальні проблеми радіаційної біофізики. Предмет і задачі радіаційної біофізики.

Тема 2. Поняття радіоактивності.
Зміст. Поняття радіоактивності. Вид радіоактивного розпаду. Закон радіоактивного розпаду. Одиниці вимірювання радіоактивності. Поняття штучної радіоактивності. Застосування в біології та медицині.

Тема 3. Види іонізуючого випромінювання та їх властивості.

Зміст. Види іонізуючого випромінювання: корпускулярне та електромагнітне випромінювання. Взаємодія іонізуючого випромінювання з речовиною. Стадії взаємодії іонізуючого випромінювання з біооб’єктами. 

Тема 4. Первинні процеси поглинання енергії іонізуючого випромінювання речовиною.

Зміст. Фізичні механізми поглинання енергії гама та рентгенівського випромінювання. Механізми поглинання нейтронного випромінювання. Механізми поглинання енергії прискорених частинок.
Тема 5. Дозиметрія іонізуючого випромінювання.

Зміст. Поняття дози. Одиниці вимірювання доз. Поняття потужності доз. Просторовий розподіл іонів. Лінійна передача енергії. Відносна біологічна ефективність різних видів випромінювання. Залежність відносної біологічної ефективності від лінійної передачі енергії. Методи визначення  та вимірювання іонізуючого випромінювання: іонізаційний, сцинтиляційний, хімічний.
Розділ 2. Радіаційна біофізика молекул та клітин

Тема 6. Теорії біологічної дії радіації.
Зміст. Теорія прямої дії іонізуючого випромінювання. Принцип попадання та концепція мішені. Теорія непрямої дії випромінювання. Радіаційно-хімічні перетворення молекул води. Моделі біологічної дії випромінювання. 

Тема 7. Механізми дії іонізуючого випромінювання на біологічно важливі макромолекули.
Зміст. Пряма дія іонізуючого випромінювання на ферменти. Оцінка розмірів мішені. Механізми формування радіаційних пошкоджень ДНК. Реакції розчинних органічних молекул з продуктами радіолізу води. Внтуршньо- та міжмолекулярна міграція енергії.
Тема 8. Дія іонізуючого випромінювання на клітини.

Зміст. Види клітинної загибелі та їх особливості. Радіаційна загибель клітин. Молекулярні механізми репродуктивної загибелі клітин. Пошкодження клітинної ДНК. Молекулярні механізми інтерфазної загибелі клітин. Роль плазматичних мембран в радіаційному пошкодженні клітин. Окислювальні процеси в ліпідах та антиокислювальні системи, які беруть участь в первинних біофізичних та наступних променевих реакціях.

Тема 9. Кількісна оцінка загибелі опромінених клітин.

Зміст. Особливості моделювання радіобіологічних ефектів. Модель стану Каппоса і Політа.
Розділ 3. Радіаційна біофізика складних систем
Тема 10. Дія іонізуючого випромінювання на живий організм
Зміст. Джерела опромінення організму людини. Порівняльна радіочутливість живих організмів. Шляхи надходження радіонуклідів в організм. Особливості розподілу радіонуклідів і організмі. Критичні органи. Дія малих доз радіації та хронічного опромінення. Віддалені наслідки малих доз радіації на організм. Явище гормезиса. Особливості дії зовнішнього та інкорпорованого, загального та локального, гострого та хронічного, одноразового та багаторазового опромінення організму різними типами радіації. Основні радіаційні синдроми при загальному опроміненні організму.
Тема 11. Модифікація радіаційної відповіді.
Зміст. Радіосенсибілізатори. Кисневий ефект. Радіопротектори: особливості та основні фізико-хімічні властивості. Фізико-хімічні  механізми дії радіопротекторів. Проблема захисту організму від випромінювання. 
Тема 12. Прикладні аспекти радіаційної біофізики.
Зміст. Радіонуклідна діагностика. Застосування фармпрепаратів. Застосування позитронної емісійної томографії в медицині. Застосування іонізуючого випромінювання в сільському господарстві та харчовій промисловості. 
Тема 13. Екологічні проблеми радіації.
Зміст. Техногенні катастрофи та їх екологічні наслідки. Екологічні аспекти роботи АЕС та ТЕС.  Екологічні наслідки аварії на ЧАЕС.
Тема 14. Захист від дії іонізуючої радіації.
Зміст. Способи захисту організму людини від зовнішнього впливу іонізуючого випромінювання. Основні правила поведінки за умов радіаційної небезпеки. Система заходів профілактики радіаційної безпеки. Протирадіаційна дія системи раціонального харчування.
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. Основи радіаційної біофізики

	Разом за розділом 1
	43
	12
	6
	
	
	25
	
	
	
	
	
	


	Розділ 2. Радіаційна біофізика молекул та клітин

	Разом за розділом 2
	60
	22
	8
	
	
	30
	
	
	
	
	
	

	Розділ 3. Радіаційна біофізика складних систем

	Разом за розділом 3
	47
	14
	8
	
	
	25
	
	
	
	
	
	

	Усього годин
	150
	48
	22
	
	
	80
	
	
	
	
	
	


4.Теми семінарських (практичних) занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Природний радіаційний фон та його значення для життя на Землі.
	2

	2
	Метаболізм і біологічні ефекти вживлених радіонуклідів. 
	2

	3
	Радіаційна біофізика нормальної та пухлинної тканин.
	4

	4
	Екологічні аспекти функціонування атомних електростанцій. 
	2

	5
	Радіаційно-індуковані клітинні ефекти.
	4

	6
	Віддалені наслідки дії радіації на організм.
	2

	7
	Екологічні наслідки забруднення навколишнього середовища в результаті аварії на ЧАЕС.
	2

	8
	Дозозалежні ефекти радіації на клітинному рівні та на рівні організму (робота з науковою статтею).
	4

	
	Разом
	22


5. Завдання для самостійної роботи
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин
	Форми контролю

	1
	Поняття радіоактивності.
	5
	Розв’язання задач, тестовий контроль

	2
	Види іонізуючого випромінювання та їх властивості.
	5
	Розв’язання задач, тестовий контроль, опитування

	3
	Механізми взаємодії іонізуючого випромінювання з речовиною.
	8
	Розв’язання задач, тестовий контроль, опитування

	4
	Дозиметрія іонізуючого випромінювання.
	6
	Розв’язання задач, тестовий контроль

	6
	Теорії біологічної дії радіації.
	6
	Опитування 

	7
	Механізми дії іонізуючого випромінювання на біологічно важливі макромолекули.
	5
	Опитування

	8
	Дія іонізуючого випромінювання на клітини.
	6
	Опитування, тестовий контроль

	9
	Кількісна оцінка загибелі опромінених клітин.
	6
	Опитування, тестовий контроль

	10
	Радіочутливість та радіорезистентність біологічних об’єктів: причини різної радіочутливості. 
	6
	Опитування 

	11
	Дія іонізуючого випромінювання на живий організм.
	6
	Опитування 

	12
	Модифікація радіаційної відповіді.
	5
	Опитування, тестовий контроль

	13
	Прикладні аспекти радіаційної відповіді.
	5
	Опитування 

	14
	Екологічні проблеми радіації.
	5
	Опитування 

	15
	Захист від дії іонізуючої радіації.
	6
	Опитування 

	
	Разом
	80
	


6. Методи навчання

Лекція, практичні заняття, семінарські 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.
Підсумковий семестровий контроль здійснюється у формі екзамену і передбачає письмову відповідь на теоретичні питання, розв’язування ситуаційних задач. 

8. Розподіл балів, які отримують студенти

Максимальна кількість балів, які може набрати здобувач вищої освіти за виконання програми курсу «Радіаційна біофізика» складає 100 балів. Розподіл балів за видами контролю в семестрі приведено в таблиці.
До підсумкового семестрового контролю студент отримує допуск за умови, якщо загальна кількість балів за всіма видами семестрового контролю - не менше 40 балів.
	Поточний контроль, самостійна робота, виконання практичного завдання
	
	

	Кількість балів за виконання контрольної роботи
	Кількість балів за виконання тестового завдання
	Кількість балів за виконання підсумкового тесту
	Кількість балів за участь в семінарських заняттях
	Разом
	Екзамен
	Підсумок

	Розділ 1
	Розділ 2
	Розділ 3
	Розділ

1-3
	
	
	

	8
	5
	15
	32
	60
	40
	100


Схема нарахування балів за контрольну роботу 

Контрольна робота оцінюється за шкалою від 0 до 8 балів.

Студент розв’язує 4 задачі за програмою навчальної дисципліни, кожна задача оцінюється в 2 бали: 

2 бали – 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;

1,5 бали – розв’язання задачі правильне, але є неточності в здійсненні математичних розрахунків;

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

0,5 балу – студентом вибрано нераціональний  спосіб розв’язання задачі, у розв’язанні задачі студент обмежується лише визначенням основних формул;

0 балів – розв’язання задачі неправильне або відсутнє. 

Схема нарахування балів за виконання підсумкового тестового завдання.
Тестове завдання оцінюється за шкалою від 0 до 15 балів. Студент виконує тестове завдання, яке містить 30 запитань за програмою навчальної дисципліни. Правильна відповідь на кожне запитання тестового завдання оцінюється в 0,5 бала Максимальну кількість балів (15 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 семінарське (практичне) завдання.

Підготовка реферату та доповідь за темою реферату на семінарському занятті оцінюється в 8 балів. Участь в семінарському занятті та обговорення теми семінару – 2 бали. Максимальна оцінка за семестр за участь в семінарських заняттях і доповідь на семінарі 22 бали.
Робота з науковою статтею з періодичних наукових фахових видань передбачає опрацювання матеріалу статті, аналіз статті, доповідь за матеріалами статті на семінарському занятті. При опрацювання статті студент отримує максимальну кількість балів – 10 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


10. Рекомендоване методичне забезпечення

1. Січевська Л.В. Радіаційна біофізика в тестах і задачах: Збірник завдань для самостійної роботи студентів – Х.: ХНУ імені В.Н. Каразіна, 2007.-55с.
2. Дистанційний курс «Радіаційна біофізика» Курс: Радіаційна біофізика (karazin.ua)
Базова література

1. Гродзинський Д.М. Радіобіологія. – К.: Либідь, 2000. – 448 с.
2. Гудков І.М. Радіобіологія: Підручник для вищ. навчальних закладів. – К.: НУБіП України, 2016. – 485 с.
3. Edward L. Alpen Radiation Biophysics.- Published by Academic Pr, 1997.-520 p.
Допоміжна література

1. Д. М. Гродзинський, Ю. В. Шиліна, О. М. Міхєєв, М. І. Гуща Радіаційний гормезис – peтроспектива і сучасність // Проблеми безпеки атомних електростанцій і чорнобиля.- вип. 3, ч. 2.- 2005, с.14-29
2. Францевич Л.І., Гайгенко В.А., Крижановський В.І. Тварини в радіоактивній зоні.- Київ: Наукова думка, 1991.- 125с.
3. Екологічні проблеми України: питання та відповіді.- К.: Тов-во "Знання", 1989.- 47 c. 
4. Нікберг И. И. Іонізуюча радіація і здоров’я людини.- К.: Здоров'я, 1989.- 159 c.
5. Марченко М.М., Свербивус Я.А., Костишин С.С. 1000 задач з біофізики та радіобіології: навч. посіб. – Чернівецький нац. ун-т ім. Ю. Федьковича, Чернівці: Рута, 2002. – 202 c.

6. Кутлахмедов Ю.О., Войціцький В.М., Хижняк С.В. Радіобіологія: підруч. – К.: Видавничо-поліграфічний центр «Київський університет», 2011. – 543 с.

7. Давиденко В.М. Радіобіологія. – Миколаїв: Вид-во МДАУ, 2011. – 265 с.

8. Зима В.Л. Біофізика. Збірник задач: навч. посіб. – К.: Вища школа, 2001. – 124 с.20. 

9. Kiefer Jurgen. Biological radiation effects.-  Berlin;Heidelberg;New York etc.: Springer, 1990.- 444 p.
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