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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФИБС

Обеспечивающая кафедра БТС

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 3

Семестр 5

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 75
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 3
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ОСНОВЫ БИОЛОГИИ И БИОФИЗИКИ»

Дисциплина «Основы биологии и биофизики» формирует представления

о базовых положениях молекулярной биологии и генетики, биофизических про­

цессах на различных уровнях организации ифункционирования биосистем.Пред­

метом изучения является биоэлектрические явления и процессы биоэнергети­

ки, биомоторики, биофизики органов чувств, а также элементы биосенсорики.

SUBJECT SUMMARY

«SOLID STATE ELECTRONICS»

The discipline ”Fundamentals of Biology and Biophysics” forms ideas about

the basic principles of molecular biology and genetics, biophysical processes at vari­

ous levels of organization and functioning of biosystems. The subject of the study is

bioelectric phenomena, processes of bioenergetics, biomotorics, biophysics of sense

organs, and elements of biosensorics
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цели дисциплины:

­приобретение знаний и представлений о базовых положениях молекулярной

биологии, генетики, биофизических процессах на различных уровнях органи­

зации и функционирования биосистем;

­приобретение навыков решения задач по оценке базовых параметров и харак­

теристик биофизических процессов, протекающих на различных уровнях орга­

низации и функционирования биосистем

2. Задачи дисциплины:

­изучение базовых современных положений молекулярной биологии и генети­

ки, биофизических процессов в биосистемах, включая биофизику клетки, орга­

нов движения, сенсорных и нейронных систем, биоэлектрических и биооптиче­

ских явлений и процессов, биоэнергентики, биомоторики, биофизики органов

чувств, а также элементов биосенсорики;

­овладеть терминологией и базовыми методическими подходами для проведе­

ния биофизических исследований биосистем на нано­микро­и макро­уровнях.

3. Знание базовых положениях молекулярной биологии, генетики, биофизиче­

ских процессах на различных уровнях организации и функционирования био­

систем

4. Умение решать задачи по оценке базовых параметров и характеристик био­

физических процессов, протекающих на различных уровнях организации ифунк­

ционирования биосистем

5. Освоение навыков решения задач по оценке базовых параметров и характе­

ристик биофизических процессов, протекающих на различных уровнях орга­

низации и функционирования биосистем; владение терминологией и базовыми
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методическими подходами для проведения биофизических исследований био­

систем на нано­микро­и макро­уровнях.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Химия»

2. «Материалы электронной техники»

3. «Компоненты электронной техники»

4. «Экология»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Органическая химия»

2. «Конструкторско­технологические основы гибкой органической электрони­

ки»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­1 Способен проводить физико­математическое моделирование исследу­
емых процессов нанотехнологии и объектов нано­и микросистемной
техники с использованием современных компьютерных технологий

ПК­1.1 Знаетфизические и математические законы и модели физических про­
цессов, лежащих в основе принципов действия объектов нанотехноло­
гии и микросистемной техники

ПК­1.2 Умеет решать задачи, использовать математический аппарат и чис­
ленные методы компьютерного моделирования объектов нанотехно­
логии и микросистемной техники

6



4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 2 2
2 Тема 1. Основы молекулярной биологии и генетики 4 6 10
3 Тема 2. Основы молекулярной биофизики 4 6 10
4 Тема 3. Биофизика клетки 4 6 10
5 Тема 4. Биоэлектрические явления 4 4 10
6 Тема 5. Биоэнергетика 4 4 10
7 Тема 6. Биомеханика и биомоторика 4 4 10
8 Тема 7. Биофизика органов чувств 6 4 10
9 Заключение 2 1 3

Итого, ач 34 34 1 75
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Базовые понятия и направления современной биоло­
гии, генетики, биотехнологий.

2 Тема 1. Основы молекулярной
биологии и генетики

Строение биомолекулярных биополимеров. Нуклеи­
новые кислоты, аминокислоты, белки, липиды, физи­
ко­химические основы формирования биомолекуляр­
ных структур. Генетический код, принципы передачи
наследственной информации, уровни структурной ор­
ганизации белков. Биосинтез белка. Мутации.

3 Тема 2. Основы молекулярной
биофизики

Концепция систем сопряженных ионно­водородных
связей. Механизмы переноса энергии и заряда в
биоструктурах. Ионно­блочная модель биологических
мембран.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

4 Тема 3. Биофизика клетки Функции клеток и клеточных структур. Физические
свойства клеток. Единые принципы строения клеток.
Клеточные мембраны, их структура, конформацион­
ные свойства. Электрохимический градиент. Фильтра­
ция и осмос, осмотическое и онкотическое давления,
водный обмен. Активный транспорт веществ. Основ­
ные биофизические методы исследования свойств кле­
ток.

5 Тема 4. Биоэлектрические яв­
ления

Электрическое сопротивление клеток и тканей, со­
противление нервного волокна. Поляризация, частот­
ные свойства биообъектов. Механизм возникновения
биоэлектрических потенциалов. Потенциал покоя. По­
тенциал действия. Энергия раздражения и возбуж­
дения, порог раздражения. Распространение нервно­
го импульса. Синаптическая передача, химический и
электрический механизмы передачи информации в си­
напсах.

6 Тема 5. Биоэнергетика Генерация и перенос энергии в биомолекулярных си­
стемах. Хемиосмотическая концепция. Окисление и
фотосинтез. АТФ и АДФ. Модели катализа. Генерация
тепла и электромагнитного излучения в биообъектах.
Регулирование температуры в живых организмах.

7 Тема 6. Биомеханика и биомо­
торика

Структура мышц и мышечные белки. Механизм мы­
шечного сокращения, роль кальция. Сила сокращения
и удлинение саркомера. Теплота активации и тепло­
та укорочения мышечного волокна. Механизмы стиму­
ляции мышечных сокращений. Биофизические основы
функционирования системы кровообращения.

8 Тема 7. Биофизика органов
чувств

Зрительный анализатор. Фоторецепторная система
глаза. Фотохимические теории световой и темновой
адаптации. Разрешающая способность и спектраль­
ная чувствительность глаза. Трехкомпонентная теория
цветового зрения.
Слуховой анализатор. Восприятие звука. Механоре­
цепция. Микрофонный потенциал. Кодирование ин­
формации в органе слуха. Вестибулярный аппарат, его
строение и функции.
Рецепция запаха и вкуса. Рецепция запаха и молеку­
лярное узнавание. Стереохимическая теория восприя­
тия запаха. Химическое строение вещества и его вкус.
Вкусовой анализатор, рецепторы вкусовых сосочков.
Вкусовая адаптация.
Кожный анализатор. Тактильная, болевая и темпера­
турная рецепции. Кожные рецепторы. Возбудимость
кожного анализатора. Рецепторы мышц и суставов.
Электрорецепторы. Преобразование информации в
электрорецепторах.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

9 Заключение Основные элементы биосенсорики и принципы функ­
ционирования биосенсорных систем. Тенденции раз­
вития современной молекулярной биологии, генной
инженерии, биомиметики, бионики.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Классификация и надмолекулярная структура нуклеиновых
кислот. Генетический код. 2
2. Номенклатура и строение аминокислот. Механизм биосинтеза
белка. 2
3. Системы сопряженных ионно­водородных связей. Понятие
простой и резонансной группы. 2
4. Модели переноса зарядов по системам сопряженных ионно­
водородных связей 2
5. Модели биологической мембраны. Физико­химические и кон­
формационные свойства. 2
6. Процессы транспорта через биологические мембраны. 2
7. Энергетические свойства биообъектов. Электрическое сопро­
тивление, поляризация. Частотные свойства. 2
8. Механизмы возникновения биоэлектрических потенциалов.
Расчет мембранной разности потенциалов. 2
9. Модель распространения нервного импульса 2
10. Модель фуннкционирования системы кровообращения. 2
11. Модель процессов фотосинтеза. 2
12. Структура мышц и мышечные белки. 2
13. Структура зрительного анализатора. 2
14. Структура слухового анализатора. 2
15. Механизмы рецепции запаха. 2
16. Механизмы рецепции вкуса. Структура кожного анализато­
ра. 4
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.
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4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым
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образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Самостоятельное изучение студентами теоретических основ дисципли­

ны обеспечено необходимыми учебно­методическими материалами (учебники,

учебные пособия, конспект лекций и т.п.), выполненными в печатном или элек­

тронном виде.

Изучение студентами дисциплины сопровождается проведением регуляр­

ных консультаций преподавателей, обеспечивающих практические занятия по

дисциплине, за счет бюджета времени, отводимого на консультации (внеауди­

торные занятия, относящиеся к разделу «Самостоятельные часы для изучения

дисциплины»).

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 10
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 10
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 10
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 5
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 5
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 75
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Самойлов, Владимир Олегович. Медицинская биофизика [Текст] : учеб.

для вузов по направлению бакалаврской подгот. ”Техническая физика” по
магистрским программам ”Мед. и биоинженер. физика” / В.О. Самойлов,
2007. ­559 с.

15

2 Биофизика для инженеров [Текст] : учеб. пособие: в 2 т. / Е.В. Бигдай [и
др.] ; под ред. С.П. Вихрова, В.О. Самойлова. Т. 2 : Биомеханика, инфор­
мация и регулирование в живых системах, 2008. ­456 с.

50

3 Биофизика для инженеров [Текст] : учеб. пособие: в 2 Т. / Е.В. Бигдай и
др. Т. 1 : Биоэнергетика, биомембранология и биологическая электроди­
намика, 2008. ­493 с.

50

4 Ремизов, Александр Николаевич. Медицинская и биологическая физика
[Текст] : учеб. для мед. спец. вузов / А. Н. Ремизов, 1996. ­608 с.

10

Дополнительная литература
1 Чигирев, БорисИванович. Биофизика органов чувств [Текст] : Учеб. посо­

бие в обл. радиотехники, электроники, биомед. техники и автоматизации
для межвуз. использования / Б.И.Чигирев, 2001. ­80 с.

56

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Совместный сайт факультета наук о материалах МГУ им. М.В. Ломоносова и ком­

пании Samsung www.nanometr.ru

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=10085
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Основы биологии и биофизики» формой промежуточ­

ной аттестации является экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

Допуском к экзамену является выполнение практических работ и защита

отчетов на коллоквиумах.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Примерные вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Строение биомолекулярных биополимеров. Нуклеиновые кислоты, аминокисло­

ты, белки, липиды, физико­химические основы формирования биомолекулярных
структур

2 Генетический код, принципы передачи наследственной информации, уровни струк­
турной организации белков. Биосинтез белка. Мутации.

3 Концепция систем сопряженных ионно­водородных связей. Механизмы переноса
энергии и заряда в биоструктурах. Ионно­блочная модель биологических мембран

4 Функции клеток и клеточных структур. Физические свойства клеток.
5 Единые принципы строения клеток. Клеточные мембраны, их структура, конфор­

мационные свойства.
6 Электрохимический градиент. Фильтрация и осмос, осмотическое и онкотическое

давления, водный обмен
7 Активный транспорт веществ.
8 Основные биофизические методы исследования свойств клеток.
9 Электрическое сопротивление клеток и тканей, сопротивление нервного волокна.

Поляризация, частотные свойства биообъектов. Механизм возникновения биоэлек­
трических потенциалов. Потенциал покоя. Потенциал действия.

10 Генерация и перенос энергии в биомолекулярных системах.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Основы биологии и биофизики  ФЭЛ
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1. Структура мышц и мышечные белки. 

2. Функции клеток и клеточных структур. Физические свойства клеток.

Единые принципы строения клеток..

 

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   В.В. Лучини

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4

Тема 1. Основы молекулярной биологии и генетики
Тема 2. Основы молекулярной биофизики

Коллоквиум
5
6
7
8
9

Тема 3. Биофизика клетки
Тема 4. Биоэлектрические явления

Коллоквиум
10
11
12
13
14
15
16
17

Тема 5. Биоэнергетика
Тема 6. Биомеханика и биомоторика
Тема 7. Биофизика органов чувств

Коллоквиум

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

на практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо­

жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях.

самостоятельной работы студентов
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Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи­

санным выше.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
меловая или маркерная
доска, ПК или ноут­
бук,проектор, экран

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
меловая или маркерная
доска, ПК или ноут­
бук,проектор, экран

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА

1 31.08.2020 Программа
актуальна,
измене­
ния не
требуются

31.08.2020, протокол № 3 старший
преподава­
тель, М.В.
Лучинин

2 31.08.2021 Программа
актуальна,
измене­
ния не
требуются

31.08.2021, протокол №
2Д

старший
преподава­
тель, М.В.
Лучинин
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