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1. ЦЕЛЬ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) –  является  овладение
студентами  необходимым  и  достаточным  уровнем  компетенций  для  решения  задач  в
различных  областях  профессиональной,  научной,  культурной  и  бытовой  сфер
деятельности  на  основе  изучения  физических  принципов,  механизмов  и  моделей
функционирования биологических систем на молекулярном, клеточном и организменном
уровнях.

2. ПЕРЕЧЕНЬ  ПЛАНИРУЕМЫХ  РЕЗУЛЬТАТОВ  ОБУЧЕНИЯ  ПО
ДИСЦИПЛИНЕ  (МОДУЛЮ),  СООТНЕСЕННЫХ  С  ПЛАНИРУЕМЫМИ
РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ.

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:
ОПК-2 Способен применять принципы структурно-функциональной   организации,

использовать  физиологические, цитологические,  биохимические, биофизические методы
анализа для оценки  и  коррекции  состояния  живых объектов и мониторинга среды их
обитания;

ОПК-8  Способен  использовать методы  сбора,  обработки,  систематизации  и
представления  полевой и лабораторной информации,  применять   навыки   работы   с
современным  оборудованием, анализировать полученные результаты

Перечень  планируемых  результатов  обучения  по  дисциплине  (модулю),
соотнесенных с индикаторами достижения компетенций

Компетенция Индикаторы компетенций Результаты обучения
ОПК-2 Способен приме-
нять
принципы структурно-
функциональной   орга-
низации, использовать
физиологические, цито-
логические,   биохими-
ческие, биофизические
методы анализа для
оценки  и  коррекции
состояния живых объек-
тов и мониторинга
среды их обитания

ОПК-2.1 Знает основные си-
стемы  жизнеобеспечения и
гомеостатической регуляции
жизненных  функций  у рас-
тений и у животных, спосо-
бы восприятия, хранения и
передачи информации,
ориентируется в современ-
ных методических подходах,
концепциях и проблемах фи-
зиологии, цитологии, биохи-
мии, биофизики;
ОПК-2.2 Способен осу-
ществлять выбор методов и 
применять их для  решения 
исследовательских задач;

Знать: 
− современные  основы

биофизики;
− современные

методологические  подходы  в
области биофизики 

Уметь: 
− излагать  и  критически
анализировать  базовую
информацию  в  области
биофизики;
− применять  базовые  законы
механики, молекулярной физики,
электричества  и  магнетизма,
оптики  для  качественного
описания  биологических  и
физических  процессов,
протекающих  в  живых
организмах;
− решать  теоретические
задачи в области биофизики;
− применять  методы,
используемые  в  области
биофизики,  к  исследованию
свойств биологических систем.

Владеть: 
− базовой  терминологией  в
области биофизики;
− комплексом  лабораторных
методов в области биофизики.

ОПК-8  Способен  
использовать методы  
сбора,  обработки, 
систематизации  и  
представления полевой и
лабораторной 
информации, применять 
навыки  работы  с 
современным  
оборудованием, 
анализировать 
полученные результаты. 

ОПК-8.1 Демонстрирует 
знание экспедиционного и 
лабораторного оборудования,
особенности  выбранного  
объекта профессиональной  
деятельности,  условия  его 
содержания и работы с 
ним с учетом требований 
биоэтики;
ОПК-8.2  Владеет  навыками 
использования  современного
оборудования в полевых и 
лабораторных условиях.



3.  УКАЗАНИЕ  МЕСТА  ДИСЦИПЛИНЫ  (МОДУЛЯ)  В  СТРУКТУРЕ
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ.

Дисциплина  относится  к  обязательной  части  образовательной  программы по
направлению  подготовки  06.03.01  Биология,  направленность  (профиль)  Биологические
системы Арктики. 

Для  освоения  данного  курса  студенты  используют  знания,  умения,  навыки,
сформированные  при  изучении  дисциплин  «Физика»,  «Химия»,  «Общая  биология»,
«Биология  клетки:  цитология»,  «Физиология:  растений»,  «Физиология:  человека  и
животных», «Биология клетки: биохимия», «Биология клетки: молекулярная биология».

Знания,  полученные  при  изучении  курса  «Биология  клетки:  биофизика»,
используются студентами при  подготовке выпускной квалификационной работы.

4.  ОБЪЕМ  ДИСЦИПЛИНЫ  (МОДУЛЯ)  В  ЗАЧЕТНЫХ  ЕДИНИЦАХ  С
УКАЗАНИЕМ  КОЛИЧЕСТВА  АКАДЕМИЧЕСКИХ  ИЛИ  АСТРОНОМИЧЕСКИХ
ЧАСОВ,  ВЫДЕЛЕННЫХ  НА  КОНТАКТНУЮ  РАБОТУ  ОБУЧАЮЩИХСЯ  С
ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ  (ПО  ВИДАМ  УЧЕБНЫХ  ЗАНЯТИЙ)  И  НА
САМОСТОЯТЕЛЬНУЮ РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ.

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы или 72 часа 
 (из расчета 1 з.е. = 36 часов).
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4 8 3 108 14 8 8 30 8 78 - - зачет
ИТОГО в соответствии с учебным планом

Итого: 3 108 14 8 8 30 8 78 - - Зачет

Контактная работа в интерактивных формах реализуется при проведении  практических и
лабораторных занятий в процессе обсуждения вопросов.

5.  СОДЕРЖАНИЕ  ДИСЦИПЛИНЫ  (МОДУЛЯ),  СТРУКТУРИРОВАННОЕ  ПО
ТЕМАМ  (РАЗДЕЛАМ)  С  УКАЗАНИЕМ  ОТВЕДЕННОГО  НА  НИХ  КОЛИЧЕСТВА
АКАДЕМИЧЕСКИХ  ИЛИ  АСТРОНОМИЧЕСКИХ  ЧАСОВ  И  ВИДОВ  УЧЕБНЫХ
ЗАНЯТИЙ.
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1 Введение. Биофизика как наука. 
Методология биофизики.

2  2 4  8 -

2 Теоретическая биофизика: кинетика 2 2 - 4 2 12 -



и термодинамика биологических 
процессов.

3 Молекулярная биофизика. 2   2  8 -
4 Биофизика мембранных процессов. 2 2 2 6 2 12 -
5 Биофизика клеточных процессов. 2 2 2 6 2 12 -
6 Биофизика фотобиологических 

процессов.
2  2 4  12 -

7 Радиационная биофизика. 2 2 - 4 2 14 -
Зачет - - - - - - -
Итого за  семестр 14 8 8 30 8 78 -
ИТОГО: 14 8 8 30 8 78 -

Содержание дисциплины (модуля) 

Тема 1. 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.

Тема 2. Кинетика биологических процессов
Основные особенности  кинетики  биологических  процессов.  Описание  динамики

биологических  процессов  на  языке  химической  кинетики.  Математические  модели.
Задачи  математического  моделирования  в  биологии.  Общие  принципы  построения
математических моделей биологических систем. Понятие адекватности модели реальному
объекту.  Динамические  модели  биологических  процессов.  Линейные  и  нелинейные
процессы.  Методы  качественной  теории  дифференциальных  уравнений  в  анализе
динамических свойств биологических процессов. Понятие о фазовой плоскости и фазовом
портрете  системы.  Временная  иерархия  и  принцип  "узкого  места"  в  биологических
системах. Управляющие параметры. Быстрые и медленные переменные.

Способы  математического  описания  пространственно  неоднородных  систем.
Стационарные  состояния  биологических  систем.  Множественность  стационарных
состояний. Устойчивость стационарных состояний. Модели триггерного типа. Примеры.
Силовое  и  параметрическое  переключение  триггера.  Гистерезисные  явления.
Колебательные процессы в биологии. Автоколебательные режимы. Предельные циклы и
их  устойчивость.  Примеры.  Представления  о  пространственно  неоднородных
стационарных  состояниях  (диссипативных  структурах)  и  условиях  их  образования.
Кинетика  ферментативных  процессов.  Особенности  механизмов  ферментативных
реакций. Понятие о физике ферментативного катализа.

Кинетика  простейших  ферментативных  реакций.  Условия  реализации
стационарности.  Уравнение  Михаэлиса-Ментен.  Влияние  модификаторов  на  кинетику
ферментативных  реакций.  Общие  принципы  анализа  более  сложных  ферментативных
реакций.  Влияние  температуры  на  скорость  реакций  в  биологических  системах.
Взаимосвязь  кинетических  и  термодинамических  параметров.  Роль  конформационных
свойств биополимеров.

Тема 3. Термодинамика биологических процессов
Классификация  термодинамических  систем.  Первый  и  второй  законы

термодинамики в биологии. Расчеты энергетических эффектов реакций в биологических
системах.  Характеристические  функции  и  их  использование  в  анализе  биологических
процессов. 

Изменение  энтропии  в  открытых  системах.  Постулат  Пригожина.
Термодинамические  условия  осуществления  стационарного  состояния.  Связь  между



величинами  химического  сродства  и  скоростями  реакций.  Термодинамическое
сопряжение реакций и тепловые эффекты в биологических системах. 

Понятие  обобщенных  сил  и  потоков.  Линейные  соотношения  и  соотношения
взаимности Онзагера. Термодинамика транспортных процессов. Стационарное состояние
и условия минимума скорости прироста энтропии. Теорема Пригожина. 

Применение  линейной  термодинамики  в  биологии.  Термодинамические
характеристики  молекулярно-энергетических  процессов  в  биосистемах.  Нелинейная
термодинамика.  Общие  критерии  устойчивости  стационарных  состояний  и  перехода  к
ним  вблизи  и  вдали  от  равновесия.  Связь  энтропии  и  информации  в  биологических
системах.

Тема 4. Молекулярная биофизика
Пространственная  организация  биополимеров.  Макромолекула  как  основа

организации  биоструктур.  Пространственная  конфигурация  биополимеров.
Статистический характер конформации биополимеров. 

Условия стабильности конфигурации макромолекул. Фазовые переходы. Переходы
глобула-клубок. Кооперативные свойства макромолекул. Типы объемных взаимодействий
в  белковых  макромолекулах.  Водородные  связи:  силы  Ван-дер-Ваальса;
электростатические  взаимодействия;  поворотная  изомерия  и  энергия  внутреннего
вращения.  Расчет  общей  конформации  энергии  биополимеров.  Взаимодействие
макромолекул  с  растворителем.  Состояние  воды  и  гидрофобные  взаимодействия  в
биоструктурах. Переходы спираль-клубок. 

Особенности  пространственной  организации  белков  и  нуклеиновых  кислот.
Модели фибриллярных и глобулярных белков. Количественная структурная теория белка.
Динамические  свойства  глобулярных  белков.  Структурные  и  энергетические  факторы,
определяющие  динамическую  подвижность  белков.  Гиперповерхности  уровней
конфирмационной  энергии.  Динамическая  структура  олигопептидов  и  глобулярных
белков;  конфирмационная  подвижность.  Методы  изучения  конфирмационной
подвижности:  изотопный  обмен,  люминесцентные  методы,  ЭПР,  гамма-резонансная
спектроскопия,  ЯМР  высокого  разрешения,  импульсные  методы  ЯМР,  методы
молекулярной динамики. Карты уровней свободной энергии пептидов. 

Связь  характеристик  конформационной  подвижности  белков  с  их
функциональными свойствами. Динамика электронно-конформационных переходов. Роль
воды  в  динамике  белков.  Роль  конформационной  подвижности  в  функционировании
ферментов и транспортных белков.

Электронные  свойства  биополимеров.  Электронные  уровни  в  биопомерах.
Основные типы молекулярных орбиталей и электронных состояний.  Схема Яблонского
для  сложных  молекул.  Принцип  Франка  -  Кондона  и  законы  флуоресценции.
Люминесценция  биологически  важных  молекул.  Механизмы  миграции  энергии:
резонансный механизм,  синглет-синглетный и триплет-триплетный переносы, миграция
экситона. Природа гиперхромного и гипохромного эффектов. 

Возбужденные  состояния  и  трансформация  энергии  в  биоструктурах.  Перенос
электрона  в  биоструктурах.  Различные  физические  модели  переноса  электрона.
Туннельный  эффект.  Туннелирование  с  участием  виртуальных  уровней.  Электронно-
конформационные взаимодействия и релаксационные процессы в биоструктурах. 

Современные представления о механизмах ферментативного катализа. Электронно-
конформационные  взаимодействия  в  фермент-субстратном  комплексе.  Формула  для
константы скорости образования многоцентровой активной конфигурации.

Тема 5. Биофизика мембран



Структура и функционирование биологических мембран. Мембрана как универсальный
компонент  биологических  систем.  Развитие  представлений  о  структурной  организации
мембран. Характеристика мембранных белков и липидов. Динамика структурных элемен-
тов мембраны. Белок-липидные взаимодействия. Вода как составной элемент биомембран.
Модельные мембранные системы. Монослой на границе раздела фаз. Бислойные мембра-
ны. Протеолипосомы. 

Физико-химические механизмы стабилизации мембран. Особенности фазовых пе-
реходов  в  мембранных  системах.  Вращательная  и  трансляционная  подвижность
фосфолипидов, флип-флоп переходы. Подвижность мембранных белков. Влияние внеш-
них (экологических)  факторов на структурно-функциональные характеристики биомем-
бран. 

Поверхностный заряд мембранных систем; происхождение электрокинетического
потенциала. Явление поляризации в мембранах. Дисперсия электропроводности, емкости,
диэлектрической проницаемости. Зависимость диэлектрических потерь от частоты. 

Свободные  радикалы  при  цепных  реакциях  окисления  липидов  в  мембранах  и
других клеточных структурах. Образование свободных радикалов в тканях в норме и при
патологических процессах. Роль активных форм кислорода. Антиоксиданты, механизм их
биологического действия. Естественные антиоксиданты тканей и их биологическая роль.

Транспорт веществ через биомембраны и биоэлектрогенез. Пассивный и активный
транспорт веществ через биомембраны. Транспорт неэлектролитов. Проницаемость мем-
бран для воды. Простая диффузия. Ограниченная диффузия. Связь проницаемости мем-
бран  с  растворимостью  проникающих  веществ  в  липидах.  Облегченная  диффузия.
Транспорт сахаров и аминокислот через мембраны с участием переносчиков. Пиноцитоз. 

Транспорт  электролитов.  Электрохимический  потенциал.  Ионное  равновесие  на
границе мембрана - раствор. Профили потенциала и концентрации ионов в двойном элек-
трическом слое. Пассивный транспорт; движущие силы переноса ионов. Электродиффу-
зионное уравнение Нернста-Планка. Уравнения постоянного поля для потенциала и ион-
ного тока. Проницаемость и проводимость. Соотношение односторонних потоков (соот-
ношение Уссинга). 

Потенциал  покоя,  его  происхождение.  Активный  транспорт.  Электрогенный
транспорт ионов. Участие АТФаз в активном транспорте ионов через биологические мем-
браны.  Ионные  каналы,  теория  однорядного  транспорта.  Ионофоры:  переносчики  и
каналообразующие агенты. Ионная селективность мембран (термодинамический и кине-
тический подходы). Потенциал действия.  Роль ионов Na+ и K+ в генерации потенциала
действия в нервных и мышечных волокнах; роль ионов Ca2+ и Cl-  генерации потенциала
действия у других объектов. Механизмы активации и инактивации каналов. 

Математическая модель нелинейных процессов мембранного транспорта. Флуктуа-
ции напряжения и проводимости в модельных и биологических мембранах. 

Распространение возбуждения. Кабельные свойства нервных волокон. Математиче-
ские модели процесса распространения нервного импульса. Физико-химические процессы
в  нервных  волокнах  при  проведении  рядов  импульсов  (ритмическое  возбуждение).
Энергообеспечение процессов распространения возбуждения. Основные понятия теории
возбудимых сред.



Молекулярные  механизмы  процессов  энергетического  сопряжения.  Связь
транспорта ионов и процесса переноса электрона в хлоропластах и митохондриях. Лока-
лизация электротранспортных цепей в мембране. Структурные аспекты функционирова-
ния связанных с мембраной переносчиков. Асимметрия мембраны. Основные положения
теории Митчелла. Электрохимический градиент протонов.  энергизированное состояние
мембран; роль векторной Н+-АТФазы. Сопрягающие комплексы, их локализация в мем-
бране. Функции отдельных субъединиц. Конформационные перестройки в процессе обра-
зования макроэрга.  Бактериородопсин как молекулярный фотоэлектрический генератор.
Физические аспекты и модели энергетического сопряжения.

Тема 6. Биофизика рецепции
Гормональная  рецепция.  Общие  закономерности  взаимодействия  лигандов  в

рецепторами. Роль структуры плазматической мембраны в процессе передачи гормональ-
ного  сигнала.  Рецептор-опосредованный внутриклеточный  транспорт.  Представления  о
цитоплазменно-ядерном транспорте. Методы исследования гормональных рецепторов. 

Сенсорная  рецепция.  Проблема  сопряжения  между  первичным взаимодействием
внешнего стимула с рецепторным субстратом и генерацией рецепторного (генераторного)
потенциала.  Общие представления  о структуре и функции рецепторных клеток.  Место
рецепторных процессов в работе сенсорных систем. 

Фоторецепция.  Строение  зрительной  клетки.  Молекулярная  организация  фото-
рецепторной мембраны; динамика молекулы зрительного пигмента в мембране. Зритель-
ные пигменты: классификация, строение, спектральные характеристики; фотохимические
превращения родопсина. Ранние и поздние рецепторные потенциалы. Механизмы генера-
ции позднего рецепторного потенциала. 

Механорецепция.  Рецепторные  окончания  кожи,  проприорецепторы.  Механо-
рецепторы органов чувств: органы боковой линии, вестибулярный аппарат, кортиев орган
внутреннего уха. Общие представления о работе органа слуха. Современные представле-
ния о механизмах механорецепции; генераторный потенциал. Электрорецепция.

Хеморецепция.  Обоняние.  Восприятие  запахов:  пороги,  классификация  запахов.
Вкус. Вкусовые качества.  Строение вкусовых клеток.  Проблема вкусовых рецепторных
белков. Рецепция медиаторов и гормонов. Проблема клеточного узнавания. Механизмы
взаимодействия клеточных поверхностей.

Тема 7. Биофизика фотобиологических процессов



Механизмы трансформации энергии в первичных фотобиологических процессах.
Взаимодействие квантов с молекулами. Первичные фотохимические реакции.  Основные
стадии фотобиологического процесса. Механизмы фотобиологических и фотохимических
стадий. Кинетика фотобиологических процессов. Проблемы разделения зарядов и пере-
носа электрона в первичном фотобиологическом процессе. Роль электронно-конформаци-
онных взаимодействий.

Биофизика фотосинтеза. Структурная организация и функционирование фотосин-
тетических мембран. Два типа пигментных систем и две световые реакции. Организация и
функционирование фотореакционных центров. Проблемы первичного акта фотосинтеза.
Электронно-конформационные взаимодействия. Фотоинформационный переход.  Кинети-
ка  и  физические  механизмы  переноса  электрона  в  электрон-транспортных  цепях  при
фотосинтезе. Механизмы сопряжения окислительно-восстановительных реакций с транс-
мембранным переносом протона. Особенности и механизмы фотоэнергетических реакций
бакте-риородопсина и зрительного пигмента родопсина.

Фоторегуляторные  и фотодеструктивные процессы.  Основные типы фоторегуля-
торных реакций растительных и микробных организмов: фотоморфогенез, фототропизм,
фототаксис,  фотоиндуцированный  каротиногенез.  Спектры  действия,  природа  фото-
рецепторных систем, механизмы первичных фотореакций.  Фитохром как фоторецептор-
ная система регуляции метаболизма растений. Молекулярные свойства и спектральные ха-
рактеристики фитохрома. Понятие о фотохромных молекулах и фотохромном механизме
фотоактивации ферментов. 

Фотохимические  реакции  в  белках,  липидах  и  нуклеиновых кислотах.  ДНК как
основная внутриклеточная мишень при летальном и мутагенном действии ультрафиоле-
тового  света.  Фотосенсибилизированные  и  двухквантовые  реакции  при  повреждении
ДНК. Механизмы фотодинамических процессов. Защита ДНК некоторыми химическими
соединениями. Эффекты фоторепарации и фотозащиты. Ферментативный характер и мо-
лекулярный механизм фотореактивации. Роль фотоиндуцированного синтеза биологиче-
ски активных соединений в процессе фотозащиты. 

Тема 8. Радиационная биофизика
Электромагнитные  излучения  и  поля  в  природе,  технике  и  жизни  человека.

Общая физическая характеристика ионизирующих и неионизирующих излучений. Гамма-
и  рентгеновские  лучи.  Рентгеноструктурный  анализ,  лучевая  ультрамикрометрия,
радиационно-химические  методы.  Ультрафиолетовое  и  видимое  излучения.  Спектро-
скопия  в  УФ  и  видимой  области.  Лазерная  спектроскопия,  исследования  электронно-
вращательных  спектров,  фотохимические  методы исследования.  Инфракрасное  излуче-
ние,  инфракрасная  спектроскопия.  Радиочастоты:  СВЧ,  УВЧ,  ВЧ  НЧ.  Микроволновая
спектроскопия, спектроскопия ЭПР, ЯМР, диэлектрическая спектроскопия, методы элек-
тропроводности. 

Использование различных видов излучений в медицине, технике и сельском хозяй-
стве. Специфика первичных (физических) механизмов действия различных видов излуче-
ний на молекулы. Поглощение и размен энергии. Конечный биологический эффект при
действии ионизирующих и неионизирующих излучений на биологические объекты и си-
стемы. 

Биологическое действие ионизирующих излучений. Первичные и начальные био-
логические процессы поглощения энергии ионизирующих излучений. Механизмы погло-
щения рентгеновских и гамма-излучений, нейтронов, заряженных частиц. Экспозицион-
ные и поглощенные дозы излучений. Единицы активности радионуклидов. Единицы доз
ионизирующих излучений. Фактор изменения дозы облучения. Зависимость относитель-
ной биологической эффективности от линейных потерь энергии излучений.  "Малые" и
"большие" дозы радиации. Стохастические и статистические эффекты. 

Инактивация молекул в результате прямого и непрямого действия ионизирующих
излучений. Дозовые зависимости. Прямое действие радиации на ферменты, белки, нукле-



иновые кислоты,  липиды,  углеводы.  Первичные процессы,  приводящие  к  инактивации
макромолекул при прямом действии радиации. Радиочувствительность молекул. Радиолиз
воды и липидов. Взаимодействие растворенных молекул с продуктами радиолиза раство-
рителей. Эффект Дейла. Образование возбужденных молекул, ионов и радикалов. Количе-
ственная характеристика непрямого действия радиации в растворах. Роль модификаторов
в радиолизе молекул. 

Радиационная биофизика клетки. Количественные характеристики гибели облучен-
ных клеток. Репродуктивная и интерфазная гибель клеток. Апоптоз. Принцип попадания,
концепция мишени.  Эволюция этих понятий.  Основы микродозиметрии ионизирующих
излучений.  Первичные физико-химические  процессы в  облученной  клетке.  Роль  моле-
кулярных механизмов репарации ДНК и репарационных ферментов в лучевом поражении
клетки. Роль повреждения биологических мембран в радиационных нарушениях клетки.
Окислительные процессы в липидах и антиокислительные системы, участвующие в пер-
вичных биофизических и последующих лучевых реакциях. 

Радиационная  биофизика  сложных  систем. Временные  и  дозовые  эффекты
радиации. Сравнительная радиочувствительность биологических объектов и систем. Дей-
ствие малых доз и хронического облучения. Особенности действия разных видов облуче-
ния организмов разными типами радиации. 

Этапы  ответных  реакций  на  острое  облучение:  физический,  биофизический  и
общебиологический. Синдромы острого лучевого поражения: костно-мозговой, кишечный
и  церебральный.  Критические  процессы  лучевого  поражения.  Лучевой  токсический
эффект. Роль биофизических исследований сложных систем в анализе первичных и по-
следующих лучевых процессов. Проблема риска. Факторы, модифицирующие лучевое по-
ражение: радиопротекторы и радиосенсибилизаторы, их химическая природа и биологиче-
ское действие. Эндогенный фон радиорезистентности. Лучевые реакции и стресс. Кисло-
родный эффект и механизмы его проявления. 

6.  ПЕРЕЧЕНЬ  УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО  ОБЕСПЕЧЕНИЯ,
НЕОБХОДИМОГО ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ).
Основная литература 

1. Биофизика: Учебник для вузов / В.Ф. Антонов, А.М. Черныш, В.И. Пасечник и
др.; Под ред. В.Ф. Антонова. - 2.изд., испр. и доп. - М.: ВЛАДОС, 2003. - 288 с.,  изд.
третье, испр. и доп. — М. : Гуманитар. изд. центр ВЛАДОС, 2006. — 287 с. (20 экз.)

2. Плутахин, Г. А. Биофизика : учеб. пособие [для студ. вузов] / Г. А. Плутахин, А.
Г. Кощаев. - Изд. 2-е, перераб. и доп. - СПб. [и др.] : Лань, 2012. - 240 с. (5 экз.)
Дополнительная литература

3. Васильев, А. А. МЕДИЦИНСКАЯ И БИОЛОГИЧЕСКАЯ ФИЗИКА. ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ
2-е  изд.,  испр.  и  доп.  Учебное  пособие  для  вузов.  –  М.:  Юрайт,  2019.  –  189  с.  –  URL:
https://biblio-online.ru/viewer/medicinskaya-i-biologicheskaya-fizika-testovye-zadaniya-
438067#page/1
7.  МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ  ОБЕСПЕЧЕНИЕ  ДИСЦИПЛИНЫ  (МОДУ-
ЛЯ)

В образовательном процессе используются:
- учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинар-

ского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежу-
точной аттестации (комплект мультимедийного оборудования, включающий мультимедиа
проектор, экран, переносной ноутбук);

-  помещения  для самостоятельной работы (оснащены компьютерной техникой с
возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную
информационно-образовательную среду университета);

-помещения для хранения и профилактического обслуживания учебного оборудо-
вания.

https://biblio-online.ru/viewer/medicinskaya-i-biologicheskaya-fizika-testovye-zadaniya-438067#page/1
https://biblio-online.ru/viewer/medicinskaya-i-biologicheskaya-fizika-testovye-zadaniya-438067#page/1
https://biblio-online.ru/book/medicinskaya-i-biologicheskaya-fizika-testovye-zadaniya-438067
https://biblio-online.ru/book/medicinskaya-i-biologicheskaya-fizika-testovye-zadaniya-438067


7.1 7ПЕРЕЧЕНЬ ЛИЦЕНЗИОННОГО И СВОБОДНО 
РАСПРОСТРАНЯЕМОГО ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ:

 7.1.1. Лицензионное программное обеспечение отечественного производства: 
 не используется
 7.1.2. Лицензионное программное обеспечение зарубежного производства:
 MS Office, Windows 10
 7.1.3.  Свободно  распространяемое  программное  обеспечение  отечественного

производства:
 DJVuReader
 7.1.4.  Свободно  распространяемое  программное  обеспечение  зарубежного

производства:
 Adobe Reader

7.2 ЭЛЕКТРОННО-БИБЛИОТЕЧНЫЕ СИСТЕМЫ:
 ЭБС «Издательство  Лань» [Электронный ресурс]:  электронная библиотечная

система / ООО «Издательство Лань». – Режим доступа: https://e.lanbook.com/;
 ЭБС  «Электронная  библиотечная  система  ЮРАЙТ»  [Электронный  ресурс]:

электронная библиотечная система / ООО «Электронное издательство ЮРАЙТ». – Режим
доступа: https://urait.ru/;

 ЭБС  «Университетская  библиотека  онлайн»  [Электронный  ресурс]:
электронно-периодическое  издание;  программный  комплекс  для  организации  онлайн-
доступа  к  лицензионным  материалам  /  ООО  «НексМедиа».  –  Режим  доступа:
https://biblioclub.ru/.

7.3 СОВРЕМЕННЫЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ БАЗЫ ДАННЫХ:
 Информационно-аналитическая система SCIENCE INDEX
 Электронная база данных Scopus
 Базы данных компании CLARIVATE ANALYTICS

7.4. ИНФОРМАЦИОННЫЕ СПРАВОЧНЫЕ СИСТЕМЫ:
 Справочно-правовая  информационная  система  Консультант  Плюс

http://www.consultant.ru/
 ООО  «Современные  медиа  технологии  в  образовании  и  культуре»

http://www.informio.ru/
   

8. ИНЫЕ СВЕДЕНИЯ И МАТЕРИАЛЫ НА УСМОТРЕНИЕ ВЕДУЩЕЙ КАФЕДРЫ
Не предусмотрено.

9. ОБЕСПЕЧЕНИЕ ОБРАЗОВАНИЯ ДЛЯ ЛИЦ С ОВЗ
Для обеспечения образования инвалидов и лиц с ограниченными возможностями

здоровья реализация дисциплины может осуществляться в адаптированном виде, с учетом
специфики освоения и дидактических требований, исходя из индивидуальных возможно-
стей и по личному заявлению обучающегося.

https://biblioclub.ru/
https://urait.ru/
https://e.lanbook.com/
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