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[bookmark: _GoBack]Рабочая программа учебной дисциплины «Биофизика» разработана для студентов 2 курса по направлению подготовки Биотехнические системы и технологии.
Учебным планом предусмотрены: лекционные занятия  36 практические занятия 36, лабораторные занятия 18, самостоятельная работа студента  54. Дисциплина реализуется на 2  курсе в  4  семестре. 
Целью изучения дисциплины является изучени физических и физико-химических процессов, лежащих в основе жизнедеятельности организмов.
Задачи:
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Рабочая программа
Лекция 1. Введение. Предмет биофизики.

Модуль 1. Термодинамика биологических процессов.
Лекция 2. Первое начало термодинамики и живые организмы 
1. Определения основных термодинамических величин 
2. Первое начало термодинамики 
3. Свободная и связанная энергия 
4. Обратимые и необратимые процессы 
5. Применение первого начала термодинамики к живым орга-низмам 
6. Источники свободной энергии живого организма и виды совершаемых им работ 
Лекция 3. Первое начало термодинамики и живые организмы
1.Тепловой баланс организма, способы теплообмена . . 
2. Химическая и физическая терморегуляция 
3. Энерготраты организма, основной обмен 
4. Понятие о физиологической калориметрии (биокалоримет-рии) 
Лекция 4. Второе начало термодинамики 
1. Понятие энтропии 
2. Статистический смысл энтропии 
3. Формулировка второго начала термодинамики 
4. Диссипативная функция 
5. Научное и практическое значение второго начала термо-динамики 
Лекция 5. Второе начало термодинамики
1. Второе начало термодинамики в биологических системах 
2. Стационарное состояние 
3. Теорема Пригожина 
4. Термодинамический критерий эволюции. Особенности биологической эволюции 
5. Диссипативные структуры 
6. Методологическое значение второго начала термодинамики 

Модуль 2. Биофизика клеточных мембран.
Лекция 6. Структура, свойства и функции биологических мембран 
1. Структурно-молекулярная организация биологических мембран 
2. Физические и физико-химические свойства биологических мембран 
3. Функции биологических мембран 
4. Модели биологических мембран 
5. Искусственные мембраны. 
6. Биофизические механизмы транспорта веществ (массопе-реноса) через биомембраны 
Лекция 7. Кинетика биофизических процессов массопереноса. 
1. Уравнения переноса 
2. Кинетика сопряженных процессов массопереноса 
3. Сопряженный массоперенос заряженных частиц (ионов) через биологическую мембрану 
4. Проницаемость клеточных мембран 
5. Транспорт липофильных веществ через биологические мембраны 
6. Транспорт гидрофильных веществ через биологические мембраны. 
Лекция 8. Биологические насосы 
1. Активный транспорт (общие положения) 
2. Системы активного транспорта ионов 
3. Ионный транспорт у галобактерии 
4. Облегченная диффузия 
5. Специальные механизмы трансмембранного массопереноса 
Лекция 9.Транспорт веществ в многомембранных системах организма 
1. Понятие о многомембранной системе 
2. Биофизические механизмы всасывания веществ в желудочно-кишечном тракте . 
3. Биофизический механизм секреции 
4. Обмен жидкости через стенку кровеносного капилляра 
5. Биофизические механизмы выделения веществ почками 
6. Биофизические основы дыхания 

Модуль 3. Квантовомеханические основы биоэнергетики
Лекция 10. Квантово-механические основы биоэнергетики 
1. Основные понятия квантовой механики 
2. Испускание и поглощение энергии атомами и молекулами 
3. Квантово-механические особенности строения биомолекул 
4. Механизмы переноса энергии и заряда 
5. Люминесценция биологических систем 
Лекция 11. Электронная схема жизни 
1. Биофизические механизмы фотосинтеза 
2. Биофизика клеточного дыхания 

Модуль 4. Электробиология
Лекция 12. Основные положения теории электромагнитного поля 
1. Истоки теории ЭМП 
2. Материальные уравнения Максвелла 
3. Взаимодействие ЭМП с веществом 
4. Основные уравнения Максвелла 
5. Излучение и распространение электромагнитного поля 
Лекция 13. Электрические и магнитные свойства тканей организма 
1. Электропроводность живых тканей 
2. Диэлектрические свойства живых тканей 
3. Магнитные свойства живых тканей 
4. Дисперсия импеданса живых тканей 
Лекция 14. Механизмы биоэлектрогенеза и его роль в возбуждении 
1. Развитие концепции «животного электричества» до созда-ния Сванте-Аррениусом теории электролитической диссо-циации 
2. Физико-химические основы биоэлектрогенеза 
3. Потенциал покоя 
4. Потенциал действия 
5. Роль ионных каналов в биоэлектрогенезе 
Лекция 15. Механизмы биоэлектрогенеза и его роль в возбуждении
1. Возбудимые и невозбудимые мембраны 
2. Реакция невозбудимых и возбудимых мембран на раздражители, градуальность и закон «все или ничего» 
3. Рефрактерность 
4. Аккомодация возбудимых тканей 
5. Лабильность возбудимых тканей 
Лекция 16. Распространение возбуждения 
1. Кабельные свойства биологических мембран 
2. Бездекрементное распространение возбуждения по возбудимой мембране 
3. Сальтаторное проведение нервного импульса 
4. Уравнение Ходжкина—Хаксли 
5. Синаптическая передача 
Лекция 17. Внешние низкочастотные электромагнитные поля тканей и органов, биофизические основы электрографии 
1. Механизм образования внеклеточного потенциала возбуждения в нервном и мышечном волокнах 
2. Биофизические основы электрографии 
3. Биофизические основы электрокардиографии 
Лекция 18. Взаимодействие электрической составляющей электромагнитного поля с организмом 
1. Биологическое действие ЭМП низкой частоты 
2. Биологическое действие ЭМП высокой частоты 
3. Частотно-зависимые биологические эффекты ЭМП 

Преподаватели курса
Сошина Наталья Сергеевна – лекционные занятия.
Гарасев Иван Витальевич (kuller-ivan@mail.ru)  – практические и лаборатоные занятия.
Список учебной литературы
Биофизика для инженеров. Том 1  Биоэнергетика, биомембранология и биологическая электродинамика by Бигдай Е.В., Вихров С.П., Гривенная Н.В., Редькин В.М., Самойлов В.О., Чигирев Б.И. (выдана студентам в электронном виде)
Материалы для организации самостоятельной работы студентов
1)Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся;
2) Контроль достижений целей курса;
3) Рекомендации по самостоятельной работе студентов;
4)Требования к представлению и оформлению результатов самостоятельной работы;
5) Критерии оценки выполнения самостоятельной работы

Контрольно-измерительные материалы (КИМ)
Типовые контрольные задания по некоторым темам 
Биологические мембраны. Структура, свойства 
1. Удельная электрическая емкость мембраны аксона, измеренная внутриклеточным микро-электродом, оказалась равной 0,5 микрофарад/см2. По формуле плоского конденсатора оценить толщину гидрофобного слоя мембраны с диэлектрической проницаемостью 2. 
2. Какое расстояние на поверхности мембраны эритроцита проходит молекула фосфолипида за 1 секунду в результате латеральной диффузии? Коэффициент латеральной диффузии при-нять равным 10~12 м2/с. Сравните с окружностью эритроцита диаметром 8 мкм. . 
3. При фазовом переходе мембранных фосфолипидов из жидкокристаллического состояния в гель толщина бислоя изменяется. Как при этом изменится электрическая емкость мембраны? Как изменится напряженность электрического поля в мембране? 
4. С помощью спин-меченых молекул фосфолипидов установлен градиент вязкости по тол-щине мембраны. Опишите эксперимент. Где вязкость выше: у поверхности мембраны или в ее центре? 

Биоэлектрические потенциалы 
1. Какой транспорт ионов создает мембранную разность потенциалов: пассивный или активный? 
2. Что больше: скорость распространения электрического сигнала по проводам морского телеграфа или скорость распространения нервного импульса по мембране аксона? Почему? 
3. Как соотносятся проницаемости мембраны аксона кальмара для различных ионов в покое и при возбуждении? 
4.Как изменится вид графика потенциала действия, если поменять химический состав внутри аксона и снаружи: аксоплазму заменить на внеклеточную жидкость, а внеклеточную жидкость – на аксоплазму? 

Приблизительный перечень вопросов.: 
1. Критический радиус липидной поры в мембране зависит от краевого натяжения поры, по-верхностного натяжения мембраны и мембранного потенциала. Вывести формулу для кри-тического радиуса поры. Рассчитать критический радиус поры при отсутствии мембранного потенциала. Принять краевое натяжение поры 1011 Н, поверхностное натяжение липидного бислоя 0,3 мН / м. 
2. Как изменится облегченная диффузия ионов калия с участием молекулы валиномицина по-сле фазового перехода мембранных липидов из жидкокристаллического состояния в гель? 
3. Осмотический эффект в живых клетках сопровождается их набуханием в гипотоническом растворе и сжатием в гипертоническом. Будет ли наблюдаться осмотический эффект при накоплении ионов натрия по схеме антипорта? -схеме симпорта? 
4. Показать, что уравнение Нернста-Планка сводится к уравнению Фика для диффузий незаря-женных частиц. 
5. Фермент Ка+-К+-АТФаза в плазматической мембране эритроцита совершил шесть циклов. Какое количество ионов натрия и калия при этом было активно транспортировано? Сколько энергии было при этом израсходовано, если гидролиз одного моля АТФ сопровождается освобождением 33,6 кДж? Эффективность процесса энергетического сопряжения считать 100 %. 
6. В клеточных мембранах известны три ионных насоса: Na+ -К+- насос, протонный насос, кальциевый насос. Каким образом осуществляется при этом активный транспорт сахаров и аминокислот? 
7. Возможен ли одновременный трансмембранный перенос ионов калия и натрия по схеме симпорта? По схеме антипорта? По схеме унипорта? 
8. Какой транспорт ионов создает мембранную разность потенциалов: пассивный или актив-ный? 
9. Что больше: скорость распространения электрического сигнала по проводам морского теле-графа или скорость распространения нервного импульса по мембране аксона? Почему? 
10. Объясните биофизический механизм действия яда тетро- дотоксина и местного анестетика тетраэтил аммония. 
11. Как соотносятся проницаемости мембраны аксона кальмара для различных ионов в покое и при возбуждении? 
12. Как изменится вид графика потенциала действия, если поменять химический состав внутри аксона и снаружи: аксо- плазму заменить на внеклеточную жидкость, а внеклеточную жид-кость - на аксоплазму? 
13. Чему равна напряженность электрического поля на мембране в состоянии покоя, если концентрация ионов калия 
внутри клетки 125 ммоль/л, снаружи - 2,5 ммоль/л, а толщина мембраны 8 нм? 
14. Рассчитайте амплитуду потенциала действия, если концентрация калия и натрия внутри клетки возбудимой ткани соответственно: 125 ммоль/л, 1,5 ммоль/л, а снаружи 2,5 ммоль/л и 125 ммоль/л. 
15. Почему суммарный ток IM 1 вначале идет ниже оси t, а затем пересекает ее и идет выше? Чем это определяется? 
16. Как с помощью уравнений 3.7 и 3.8 можно объяснить характер изменений токов INaH 1к при изменениях ? 
17. Рассчитайте равновесные потенциалы для ионов Са2+, Na+ и К+ для кардиомиоцита. Сравните их с этими потенциалами для нервного волокна. 
18. Возможен ли процесс на мембране возбудимой клетки, при котором одновременно навстречу текут потоки различных ионов, имеющих одинаковый знак заряда? 
19. В чем смысл выражения |§Са(фм Фса)| ~ |ёкСфм Фк)| 
20. для II фазы потенциала действия кардиомиоцита? 
21. В чем принципиальное отличие метода фиксации потенциала от метода локальной фиксации потенциала (patch clamp)? Одинаковые ли формы токов INa получаются при использовании этих методов? 
22. Ток какого минимального количества каналов необходимо суммировать, чтобы флукту-ации (колебания тока) составили 0,1 от его средней величины? 
23. В чем состоит принцип эквивалентного генератора? Приведите примеры использования этого принципа. 
24. Почему именно обратная задача электрографии является задачей диагностики, а не пря-мая? 
25. Каков механизм образования карты электрических потенциалов на поверхности тела че-ловека? 
26. Карта электрических потенциалов на поверхности грудной клетки постоянна или ее вид может меняться с течением времени? Почему? 
27. По рис. определите, какова максимальная разность потенциалов на поверхности грудной клетки в момент регистрации? Между какими точками она возникла? 
28. Почему необходимо регистрировать минимум 3 отведения ЭКГ, а не, например, одно? 
29. В чем состоит принципиальное отличие автоволн в активных средах от механических волн в упругих средах? 
30. Почему автоволна распространяется в активной среде без затухания? 
31. Наблюдается ли в активных средах интерференция автоволн? 
32. От чего зависят параметры автоволны в активной среде? 
33. Потенциал порога для клеток участка миокарда равен - 30 мВ. Трансмембранный потен-циал клеток этого участка в некоторый момент времени достиг величины - 40 мВ. Мо-жет ли по данному участку миокарда передаваться волна возбуждения? 
34. Две автоволны движутся навстречу друг другу с одинаковыми скоростями. Рефрактер-ность первой зоны 100 мс. При каких условиях волна, входя во вторую зону, не анниги-лирует? 
35. Биофизика мышечного сокращения 
36. Почему при различных начальных длинах мышцы изометрическое сокращение имеет различную форму зависимости F(t)? 
37. Можно ли по кривой зависимости V(P) Хилла определить. какой максимальный груз может удерживать мышца? 
38. 3.Увеличивается ли эффективность сокращения мышцы с увеличением генерации тепла этой мышцей? 
39. 4.В чем состоят отличия электромеханического сопряжения в кардиомиоците и в скелет-ной мышце? 
40. Через какое время после инъекции в крови останется 10 % первоначальной массы лекар-ственного препарата, если константа выведения к = 0,3 (1/час)? 
41. Константы выведения двух разных лекарственных препаратов различаются в два раза. Нарисуйте качественно графики изменения массы лекарства в крови при инъекциях для этих двух случаев. Во сколько раз различаются скорости выведения при t = О? 
42. Через некоторое время после того, как пациенту поставили капельницу (когда концен-трация препарата вышла на стационарный уровень), ему сделали инъекцию. Нарисуйте качественно график изменения массы препарата во времени. 
43. Радиус сосуда уменьшился вдвое. Во сколько раз изменится объемная скорость кровотока при неизменном перепаде давления? 
44. Вычислите давление крови на расстоянии 5 см от начала сосуда, если в начале сосуда давление составляет 104 Па, его радиус 1 мм, вязкость крови 0,005 Па • с, линейная скорость движения крови 20 см / с. 
45. Во сколько раз изменится скорость падения давления в начале диастолы, если гидравлическое сопротив-ление мелких сосудов увеличилось на 20 % ? 
46. Во сколько раз гидравлическое сопротивление участка аорты (радиус аорты 1,25 см) меньше, чем гидрав-лическое сопротивление участка артерии той же длины (радиус артерии 2,5 мм)? Вязкость крови в артерии составляет 0,9 вязкости крови в аорте. 
47. Во сколько раз должно увеличиться давление крови в начале крупного сосуда, чтобы при сужении его просвета на 30 % давление на выходе из сосуда и объемная скорость кровотока остались бы прежними? В отсутствие сужения падение давления в сосуде составляет 0,2 от давления в начале сосуда. 
48. Оцените, какое время эритроцит находится в капилляре. 
49. Какие задачи решает биологическая кибернетика? 
50. Начертите блок-схемы систем автоматического регулирования по отклонению, по возмущению. Приведи-те примеры автоматического регулирования. 
51. Что такое информация, сообщение, сигнал, канал связи, бит? 
52. Какое количество информации содержится в двухзначном числе? 
53. (Ответ: 6,5 бит.) 
54. Поступило три сообщения о событиях А, В и С, вероятности которых соответственно: 1/4, 1/4 и 1/2* Какое среднее количество информации приходится на одно сообщение? 
55. (Ответ: 1,5 бит.) 
56. В организм человека попало 0,1 % изотопа 1311 от его суточной потребности 150 мг. Сколько атомов этого изотопа распадется в организме ежесекундно в течение первого часа (считать, что в первый час скорость распада постоянна). 
57. Радиоактивный препарат имеет постоянную распада X = = 1,44*104 ч'1. Через сколько времени распадется 75 % первоначального количества ядер? 
58. Рабочий в течение 6 час должен находиться в 2 м от точечного источника гамма-излучения. Какова должна быть активность источника гамма-излучения, чтобы можно было работать без защитного экрана? Гамма-постоянная 1,35 Р*м2/ час*Ки. Допустимая доза равна 0,01 р. 
59. Мягкие ткани человека подвергаются радиоактивному облучению в течение 1,5 часа, при этом экспозиционная доза составила 0,6 рентгена. Чему равна поглощенная доза в ра-дах? Какова мощность экспозиционной дозы? Как соотносятся между собой экспозици-онная и биологическая дозы? 
60. Какую опасность для человека несет выброс различных радиоактивных изотопов в атмо-сферу? Одинаково ли действие их на организм? Какие основные показатели определяют степень их воздействия на организм? 
61. Каковы виды и источники физических полей тела человека? 
62. В каких частотных диапазонах тело человека излучает электромагнитные волны? 
63. Что такое кохлеарная акустическая эмиссия? 
64. Какие физические приборы измеряют электрические и магнитные поля тела человека? 
65. Какие физические приборы измеряют излучение тела человека в СВЧ-диапазоне, а также его излучение в инфракрасном и оптическом диапазонах? 
66. Как построить карту электрической активности головного мозга человека? 
67. Перечислите способы обработки изображений физических полей, создаваемых телом че-ловека. 
68. Как построить динамическую магнитную карту (ДМК) сер- дца человека? Какие суше-ствуют способы представления ДМК? 
69. Как меняются термокарты мозга во времени? Каковы основные приложения метода ди-намического тепловидения? 
70. Как измеряют электромагнитное излучение тела человека в СВЧ-диапазоне? С какой глубины регистрируется излучение, каково пространственное разрешение метода? 
71. Приведите примеры применения метода СВЧ-радиомет- рии в физиологии и медицине.

Пример тестового задания:
1) Агрегатным состоянием полимера является:
А. Жидкое
Б. газообразное
В. Кристаллическое
Д. частично-кристаллическое
3) В крупном сосуде одновременно происходят:
а) перемещение частиц крови;
б) распространяется пульсовая волна;
в) распространяется звуковая волна.
Каковы характерные скорости этих процессов?
х.1500м/с; у.10м/с; z.0,5м/с.
1.az, бу, вх; 2.az, бх, ву; 3.ах, бу, вz
4) В нормальном состоянии липидная часть клеточной мембраны
находится:
А. В жидком аморфном состоянии
Б. В твердом кристаллическом состоянии
В. В твердом аморфном состоянии
Г. В жидкокристаллическом состоянии
5) В сферических мицеллах амфифильные молекулы расположены:
А. неполярными частями наружу;
Б. вдоль поверхности сферической мицеллы;
В. полярными частями наружу;
Г. сферические мицеллы не состоят из амфифильных молекул.
6) В фазе деполяризации при возбуждении аксона потоки ионов Na+
направлены:
А. JNa внутрь клетки
Б. JNa из клетки
В. JNa=0
Г. пассивно
Д. Активно
7) В фазе реполяризации аксона потоки ионов направлены:
А. JNa внутрь клетки
Б. JK внутрь клетки
В. JK из клетки
Г. JK = JNa
Д. активно
Е. пассивно
1. АД 2. БД 3. ВЕ 4. Г
8) Везикулы представляют собой
А. Моноламеллярные концентрические структуры
Б. Мультиламеллярные концентрические структуры
В. Мультиламеллярные плоские структуры
Г. Моноламеллярные плоские структуры
9) Волна возбуждения (автоволна), распространяясь по активной
среде, не затухает:
1.за счет передачи энергии от одной клетки к другой;
2.за счет высвобождения энергии, запасенной каждой клеткой;
3.в результате передачи механической энергии сокращения миокарда;
4.в результате использования энергии электрического поля.
10) Где локализованы центры гидролиза АТФ?
А. Актин
Б. Тяжелые цепи миозина («мостики»),
В. Легкие цепи миозина
11) Глобулу от клубка отличает:
А. Наличие определенной пространственной структуры
Б. число мономерных звеньев
В. химический состав
12) Диаметр кончика внутриклеточного электрода, используемого для
измерения мембранного потенциала:
1.соизмерим с размером клетки;
2.много меньше размеров клетки;
3.много больше размеров клетки
13) Длительность потенциала действия кардиомиоцита по сравнению с
потенциалом действия аксона:
1. больше;
2. меньше;
3. равна
14) Для молекулы водорода энергия Ван-дер-Вальсовского
взаимодействия определяется только энергией:
А. Индукционного взаимодействия
Б. Ориентационного взаимодействия
В. Водородной связи
Г. Дисперсионного взаимодействия
15) Жидостно-мозаичная модель биологической мембраны включает в
себя:
А. Белковый слой, полисахариды и поверхностные липиды
Б. липидный монослой и холестерин
В. липидный бислой
Г. липидный бислой, белки
16) Изменение свободной энергии припереходе ионов Na+ (r≈0,1нм) из
воды (ε1≈81) в неполярную фазу (ε1≈2) составляет
А. ∼500 кдж/моль,
Б. ∼-350 кдж/моль
В. ∼-800 кдж/моль, 
Г. ∼150 кдж/моль
17) Ионные каналы проводят ионы через биологическую мембрану:
А. независимо от Cϕ м
Б. проницаемость каналов зависит от м Cϕ
В. канал проводит одинаково K+, Na+, Ca++
Г. существуют отдельные каналы для различных ионов
1. АВ 2. АГ 3. БВ 4. БГ
18) Ионы какого металла играют ключевую роль в активации
мышечного сокращения?
А. Са Б. Fe В. Cu Г. K
19) Какие из ниже перечисленных сил не оказывают влияния на
образование вторичной структуры?
А. химической связи
Б. Ван-дер-Ваальса
В. водородной связи
20) Какие из нижеперечисленных сил не оказывают влияния на
образование вторичной структуры?
А. силы химической связи
Б. силы Ван-дер-Ваальса
В. силы водородной связи
21) Какова размерность диффузионного потока
А. м2/моль∼с
Б. моль/м 2с
В. моль/м∼с
Г. моль∼м/ с
22) Какова размерность коэффициента проницаемости
А. м/с
Б. м2/с
В. м/с2
Г м2/с2
23) Какое из утверждений не является основным свойством ионных
каналов:
1.селективность;
2.независимость работы отдельных каналов;
3.непрерывный характер проводимости;
4.зависимость параметров каналов от мембранного потенциала?
24) Какое из утверждений неверно для глобулярного состояния
макромолекулы?
А. В глобуле флуктуации плотности велики
Б. Плотность глобулы постоянна в сердцевине глобулы
В. В глобуле взаимодействие притяжения больше взаимодействия
отталкивания
25) Какое из утверждений несправедливо для состояния
макромолекулы в виде клубка?
А. У клубка нет достоверной пространственной структуры
Б. В клубке радиус корреляций расположения звеньев порядка размера
макромолекулы
В. В клубке несущественны объемные взаимодействия
Г. В клубке отсутствуют флуктуации плотности
26) Какой порядок имеет энергия водородной связи?
А. 0,1 эВ
Б. 10-23 Дж
В. 10 эВ
Г. 10-19 Дж
28) Какую долю окружности эритроцита диаметром 8 мкм составит
смещение молекулы фосфолипидаза 1 с в результате латеральной (D
≈10-12 м2/с)?
А. ≈0,81
Б. ≈0,04
В. ≈0,16
Г. ≈0,52
29) Коэффициент вязкости крови (А или Б), поэтому она (Ж или М)
жидкость:
33) Агрегатное состояние полимера зависит от:
А. Силы взаимодействия звеньев
Б. Химического состава
В. Характера взаимодействия звеньев
1. АБ 2. АВ 3. БВ
34) Кровь это жидкость (А или Б), так как это (Д или К)
А. ньютоновская жидкость
Б. неньютоновская жидкость
Д. однородная жидкость
К. суспензия
1. АК 2. БК 3. БД 4. АД
35) Ламмелярные структуры представляют собой:
А. двойной слой, молекулы которого расположены гидрофильными
частями внутрь;
Б. двойной слой, молекулы которого расположены гидрофобными частями
внутрь;
В. мономолекулярный слой, молекулы которого расположены вдоль слоя;
Г. бимолекулярный слой, молекулы которого расположены вдоль слоя.
37) Молекула валиномицина переносит через мембрану:
1. Na+ и K+;
2. Са++;
3. Cl- и OH;
4. K+
38) Наиболее вероятная конформация полимера:
А. Вытянутая цепочка мономеров
Б. клубок
В. Глобула
39) Незакрепленный конец свободно-сочлененной полимерной цепи из
N звеньев характеризуется
А. Распределением Гаусса координат хвоста
Б. Распределением Максвелла по скоростям
В. Распределением Гиббса по энергиям
43) Оцените величину равновесного потенциала для клетки сердечной
мышцы для ионов Nа+, если концентрации ионов Сi=15 ммоль/л и Со=145 ммоль/л
А. ∼100мВ
Б. ∼-80мВ
В. ∼-40мВ
Г. ∼60мВ
44) Оцените концентрацию ионов Cl- внутри клетки мышцы лягушки, если Со=120ммоль/л
и ϕ Cl0=-87мВ
А. Сi≈5 мВ
Б. Сi≈50 мВ
В. Сi≈25 мВ
Г. Сi≈1 мВ
45) Оцените коэффициент распределения К между водной (ε1≈81) и неполярной фазой (ε2≈3)
фазами для иона (r≈0,2нм), используя формулу Борна? (Т≈27Со)
А. е- 40
Б. е+ 40
В. е- 10
Г. е+ 10
46) Оценить величину давления в мембране, находящейся под действием разности потенциалов ϕ∼0,5В, если h=4нм и удельная электроемкость CM=0,6мкф/см2?
А. ≈3∼10 6Па
Б. ≈5∼10 4Па
В. ≈7∼10 5Па
Г. ≈2∼10 5Па
48) Оценить критический радиус и критическую энергию поры в мембране толщиной 10 нм, находящейся в поле Е=107В/м (ε=2, σ≈1∼10-3Н/м и γ≈10∼10-12Н)
А. ≈1нм
Б. ≈2нм
В. ≈5нм
Г. ≈7нм
51) Перенос вещества при облегченной диффузии идет по сравнению с простой диффузией:
1. в противоположную сторону;
2. быстрее;
3. медленнее;
4. с такой же скоростью
52) При моделировании ЭКГ предполагают, что окружающая среда диполя:
а) однородна; а’) неоднородна;
б) изотропна; б’) анизотропна;
в) ограничена; в’) бесконечна.
1.абв; 2.а’б’в’; 3. аб’в; 4. абв_________A’
53) При мышечном сокращении:
а) нити актина скользят внутрь саркомера вдоль миозина;
б) миозин сжимается подобно пружине;
в) мостики прикрепляются к активным центрам актина;
г) мостики размыкаются.
1.ав_______; 2.бг; 3.бв; 4.аг
54) При мышечном сокращении:
А. Нити актина скользят внутрь саркомера вдоль миозина
Б. Миозин сжимается подобно пружине
В. Мостики прикрепляются к активным центрам актина
Г. Мостики размыкаются
1. АВ 2. БГ 3. БВ 4. АГ
55) При фазовом переходе в гель-состояние электрическая емкость мембраны:
А. Не изменяется
Б. Возрастает
В. Уменьшается
Г. Мембрана разрушается
56) С каким белком миозин образует связь при гидролизе АТФ?
А. Тропонином
Б. Коннектином
В. Актином
Г. Фибрином
57) Сила Ван-дер-Ваальсовского взаимодействия для полимеров определяется как:
А. Ориентационное взаимодействие
Б. Дисперсионное взаимодействие
В. Водородное взаимодействие
Г. Индукционное взаимодействие
1. А+Б+В 2.Б+В+Г 3. А+Б+Г 4. А+В+Г
58) Сила сокращения, генерируемая мышцей, определяется:
1.длиной активной части;
2.изменением силы, генерируемой одним мостиком;
3.количеством одновременно замкнутых мостиков;
4.упругостью миозиновой нити.
61) Так как кровь это (А или Б), то она (Д или К) жидкость
А. однородная жидкость
Б. суспензия
Д. ньютоновская жидкость
К. неньютоновская жидкость
1. БК 2. АД 3. БД 4. АК
62) Толщина биологической мембраны составляет
А. 10 Å Б. 0,1 мкм В. 10 нм Г. 10 мкм
64) Удельная электроемкость мембраны аксона равна 0,5 мкф/см2. Если ε=3, то какова
оценка толщины гидрофобного слоя мембраны?
А. ≈9,8 нм.
Б. ≈2,8∼10-10м.
В. 5,2∼10-9м.
Г. ≈2,7 нм
65) Уравнение диффузии неэлектролитов имеет вид:
А. J=D(dC/dx)
Б. J=D(dC/dt)
В. J= - D(dC/dx)
Г. J= - D(dC/dt)
66) Фаза плато в кардиомиоците определяется потоками ионов:
а) JNa внутрь;
б) JК наружу;
в) JNa наружу;
г) JСа внутрь;
д) JК внутрь;
е) JСа наружу.
1.аб; 2.вг; 3.бв; 4.ае
67) Характерное время переноса молекулы фосфолипидов из одного положения равновесия в другое при их диффузии: латеральная (флипфлоп):
1. 10-7-10-8с (∼1 час);
2. 10-10-10-12с (10-7-10-8с );
3. 1-2 часа (10-50с)
68) Число звеньев молекулы полимера должно удовлетворять условию:
А. N>1
Б. N>>1
В. N~1
69) Что не входит в условия глобулы из клубкового состояния?
А. Температура меньше Θ-точки
Б. Хороший растворитель
В. Превалирование притяжения над отталкиванием звеньев
70) Что происходит с мембраной при фазовом переходе в гельсостояние?
А. Толщина мембраны уменьшается
Б. Толщина мембраны не изменяется
В. Толщина мембраны увеличивается
Г. Объем мембраны не изменяется
71) Что такое амфифильные вещества?
А. Вещества, состоящие из них, не растворяются в воде.
Б. Вещества, состоящие из них, растворяются в воде.
В. Имеют полярную голову и неполярный хвост
Г. Имеют гидрофобную голову и гидрофильный хвост
72) Что такое гидрофильные молекулы?
А. Вещества, состоящие из полярных молекул
Б. Вещества, состоящие из неполярных молекул
В. Имеют дипольный момент
Г. Не имеют дипольного момента
73) Что такое гидрофильные молекулы?
А. Вещества, состоящие из них, не растворяются в воде.
Б. Вещества, состоящие из них, растворяются в воде.
В. Имеют дипольный момент
Г. Не имеют дипольного момента
74) Что такое гидрофобные молекулы?
А. Вещества, состоящие из них, растворяются в воде.
Б. Вещества, состоящие из них, не растворяются в воде.
В. Имеют дипольный момент
Г. Не имеют дипольного момента
75) Электромеханическое сопряжение определяется следующей цепью событий:
А. выброс ионов Ca++ на миофибриллы
Б. возбуждение клеточной мембраны
В. активный транспорт ионов Ca++ внутрь саркомера
Г. замыкание актвных мостиков на активные центры актина
Д. скольжение актина внутрь миозина
76) Элементарная ____________сократительная единица это:
А. Саркомер
Б. Миофибрилла
В. Миозиновый мостик
Г Тропомиозин
77) К полимерам не относится:
А. крахмал
Б. хитин
В. липиды
Г. гликоген
78) Нуклеотиды в молекуле ДНК соединяются следующим типом связей:
А. водородной
Б. ковалентной
В. пептидной
Г. присутствуют все виды связей
79) Какая структура белка функционально активна?
А. Первичная
Б. вторичная
В. третичная
Г. любая
80) Какое из утверждений является правильным?
А. все углеводы растворимы в воде, а липиды нерастворимы
Б. некоторые углеводы растворимы в воде, а липиды нерастворимы
В. все углеводы и липиды – неполярные соединения
Г. все углеводы и липиды – полярные соединения
81) В каких органеллах происходит синтез АТФ?
А. в митохондриях в животной клетке,
Б. в хлоропластах растительной клетки
В. только в митохондриях в митохондриях животной клетки,
Г. в митохондриях и хлоропластах растительной клетки
Д. только в растительной клетке в хлоропластах
82) Какой из механизмов транспорта веществ через мембрану энергонезависим?
А. облегченная диффузия ионов и полярных молекул
Б. транспорт ионов с помощью насосов белковой природы внутрь клетки
В. удаление ионов из клетки с помощью насосов белковой природы
83) Какое из названных химических соединений не является биополимером?
А. Белок
Б. глюкоза
В. дезоксирибонуклеиновая кислота
Г. рибонуклеиновая кислота
84) Обе спирали закручены вокруг одной оси вправо так, что 3’- конец одной цепи располагается напротив 5’-конца другой. Описана структура:
А. α спирали
Б. β структуры белка
В. ДНК
Г. РНК
85) Выберите неверное суждение о свойствах клеточной мембраны:
А. липиды спонтанно образуют бислой.
Б. мембранные липиды и белки легко диффундируют в плоскости
мембраны.
В. обе стороны мембраны идентичны друг другу и симметричны.
86) В процессе биохимических реакций ферменты:
А. ускоряют реакции и сами при этом не изменяются
Б. ускоряют реакции и изменяются
В. в результате реакции замедляют химические реакции, при этом сами не
изменяются
Г. замедляют химические реакции, изменяясь
87) Полимеризация нуклеотидов происходит за счет:
А. образования водородных связей
Б. ковалентных связей
В. ионных взаимодействий
Г. все связи имеют место
88) Какой из продуктов целесообразнее давать уставшему марафонцу на дистанции для поддержания сил?
А. кусочек мяса
Б. кусочек сахара
В. немного минеральной воды
Г. немного сливочного масла
89) Вода обладает способностью растворять ионные вещества потому, что:
А. она содержит ионы
Б. ее молекулы полярны
В. атомы в ее молекулах соединены ионными связями
Г. содержит кислород
Д. атомы в ее молекулах связаны ковалентными связями
90) Наименьшая элементарная живая система:
А. клетка
Б. организм
В. хромосома
Г. органелла
91) Какие из видов движения присутствуют в системе кровь-сосуд
А. Перемещение частиц крови
Б. Распространение пульсовой волны
В. Распространение звуковых волн
Г. Все выше перечисленные А-В
92) Какой порядок имеет скорость перемещения частиц крови
А. 1м/с
Б. 10м/с
В. 100м/с
93) Движение крови является примером
А. ламинарного течения жидкости
Б. турбулентного течения жидкости
В. Ламинарного и турбулентного течений жидкости
94) Наибольшим гидравлическим сопротивлением обладают:
А. аорта
Б. артерии
В. артериолы
Г. капилляры
95) Основными требованиями к моделям являются:
А. Адекватность
Б. Границы применимости
В. Модель «черного ящика»
Г. Все выше перечисленные А-В
96) Модель представляет собой объект, удобный для экспериментальных исследований. Это определение:
А. физической модели
Б. Математической модели
В. Биологической модели
Г. Аналоговой
98) Какое из приведенных утверждений является правильным?
А. все углеводы растворимы в воде, а липиды нерастворимы
Б. некоторые углеводы растворимы в воде, а липиды нерастворимы
В. все углеводы и липиды – неполярные соединения
Г. все углеводы и липиды – полярные соединения
99) При фазовом переходе в гель-состояние электрическая емкость мембраны:
А. Не изменяется
Б. Возрастает
В. Уменьшается
100) Жидостно-мозаичная модель биологической мембраны включает в себя:
А. липидный монослой и холестерин
Б. белковый слой, полисахариды и поверхностные липиды
В. липидный бислой

Критерии оценивания компетенций (результатов), описание шкалы оценивания. 
(оценка «отлично» выставляется студенту, если теоретическое содержание дисциплины освоено полностью, без пробелов, необходимые практические навыки работы с освоенным ма-териалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выпол-нены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному; 
оценка «хорошо» выставляется студенту, если теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания вы-полнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, не-которые виды заданий выполнены с ошибками; 
оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, необходимые практи-ческие навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнены, некоторые из выполнен-ных заданий, возможно, содержат ошибки; 
оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если теоретическое содержание курса освоено частично, необходимые практические навыки работы не сформированы, боль-шинство предусмотренных программой обучения учебных заданий не выполнено, либо каче-ство их выполнения оценено числом баллов, близким к минимальному; при дополнительной самостоятельной работе над материалом курса возможно повышение качества выполнения учебных заданий).
