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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
1.1. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО 
Дисциплина «Физиология возбудимых систем», входящая в перечень дисциплин по выбору самостоятельно устанавливаемого образовательного стандарта по направлению 020400.68 Биология, предназначена для ознакомления будущих магистров с современными данными о физиологии возбудимых тканей. Построение курса направлено на формирование у обучающихся целостного естественно-научного мировоззрения и приобретения ими навыков использования специальных методов в физиологических исследованиях.
Содержание дисциплины логически взаимосвязано с другими частями ООП: дисциплинами «Физиология адаптационных процессов», «Физиология нервной системы», «Физиология эндокринной системы», «Физиология кровообращения и дыхания», «Физиология пищеварения и выделения», «Физиология крови», «Молекулярно-клеточная физиология».

Приступая к изучению дисциплины «Физиология возбудимых систем», будущий магистр должен знать основы цитологии и гистологии, физиологии человека и животных.
Освоение данной дисциплины необходимо как предшествующий этап для научно-исследовательской практики; при подготовке магистерской диссертации.
По курсу «Физиология возбудимых систем» предусмотрены лекционные (16 часов), лабораторные (12 часов) занятия.  На самостоятельное изучение отводится 44 часа. 
1.2.ЦЕЛИ  ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
Образовательные цели освоения дисциплины:
Обеспечение профессионального образования, способствующего формированию способности к творчеству, системному мышлению, способности к адаптации и повышению своего научного и культурного уровня.
Профессиональные цели освоения дисциплины:
Подготовка магистра к решению типовых задач с применением в научной и производственно-технологической деятельности знаний фундаментальных и прикладных разделов специальных дисциплин магистерской программы.
Задачи дисциплины:
а) содействие изучению обучающимися способов, посредством которых клетки различных организмов осуществляют биоэлектрогенез; 

б) создать условия для анализа обучающимися особенностей молекулярной биологии мембран клеток в связи с их способностью к генерации и проведению биопотенциалов; 

в) способствовать изучению обучающимися возбудимости клеток в различных условиях среды; овладению будущими магистрами принципов построения математических моделей, способных описывать особенности функционирования возбудимых систем. 

1.3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ  ДИСЦИПЛИНЫ 
1.3.1. Выпускник должен обладать следующими универсальными компетенциями (М-УК):
- способностью к поиску решений в нестандартных ситуациях, критическому анализу, обобщению и систематизации научной информации, к постановке целей исследования и выбору оптимальных путей и методов их достижения (М-УК-6).
1.3.2. Выпускник должен обладать следующими профессиональными компетенциями (М-ПК):
- способностью к самостоятельному анализу имеющейся информации, к выявлению фундаментальных проблем, постановке задач и выполнению полевых, лабораторных биологических исследований при решении конкретных задач (М-ПК-3);

- способностью к глубокому пониманию и творческому использованию в научной деятельности знания фундаментальных и прикладных разделов специальных дисциплин магистерской программы (М-ПК-11);

- способностью к применению методических основ проектирования и выполнения полевых и лабораторных биологических и экологических исследований с использованием современной аппаратуры и вычислительных комплексов (в соответствии с целями магистерской программы), генерированию новых идей и методических решений (М-ПК-15).

1.3.3. Выпускник должен обладать следующими специализированными компетенциями (М-СПК):
- способностью применять знания  принципов функционирования возбудимых тканей, биофизических и биохимических основ мембранных процессов и молекулярных механизмов жизнедеятельности (М-СПК- 6).
1.4. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ, СООТВЕТСТВУЮЩИЕ ОПРЕДЕЛЕННЫМ УНИВЕРСАЛЬНЫМ, ПРОФЕССИОНАЛЬНЫМ, СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫМ КОМПЕТЕНЦИЯМ
В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие результаты образования:
1) Знать: 

	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	М-УК-6
	3-1
	способы поиска решений в нестандартных ситуациях

	
	3-2
	способы критического анализа, обобщения и систематизации научной информации

	
	З-3
	принципы постановки целей исследования и выбора оптимальных путей и методов их достижения

	М-ПК-3
	3-1
	особенности самостоятельного анализа имеющейся информации, выявления фундаментальных проблем

	
	3-2
	принципы постановки задач и выполнения полевых, лабораторных биологических исследований при решении конкретных задач

	
	З-3
	способы самостоятельного анализа имеющейся информации, выявления фундаментальных проблем

	М-ПК-11
	3-1
	фундаментальные разделы специальных дисциплин магистерской программы

	
	З-2
	способы понимания фундаментальных и прикладных разделов специальных дисциплин магистерской программы

	
	З-3
	способы творческого использования в научной деятельности знаний фундаментальных и прикладных разделов специальных дисциплин магистерской программы

	М-ПК-15
	3-1
	способы использования современной аппаратуры и вычислительных комплексов

	
	3-2
	методические основы проектирования и выполнения полевых и лабораторных биологических и экологических исследований с использованием современной аппаратуры и вычислительных комплексов (в соответствии с целями магистерской программы)

	
	З-3
	методические основы генерирования новых идей и методических решений

	
	З-4
	способы применения методических основ в проектировании и выполнении полевых и лабораторных биологических и экологических исследований с использованием современной аппаратуры и вычислительных комплексов (в соответствии с целями магистерской программы)

	
	З-5
	способы применения методических основ генерирования новых идей и методических решений

	М-СПК -6
	3-1
	биофизические и биохимические основы мембранных процессов и молекулярных механизмов жизнедеятельности

	
	3-2
	принципы функционирования возбудимых тканей

	
	З-3
	способы демонстрирования знания принципов функционирования возбудимых тканей, биофизических и биохимических основ мембранных процессов и молекулярных механизмов жизнедеятельности


2)
Уметь:

	М-УК-6
	У-1
	осуществлять поиск решений в нестандартных ситуациях, критический анализ, обобщение и систематизацию научной информации

	
	У-2
	ставить цели исследования и выбирать оптимальные пути и методы их достижения


	М-ПК-3
	У-1
	самостоятельно анализировать имеющуюся информацию, выявлять фундаментальные проблемы

	
	У-2
	осуществлять постановку задач и выполнять полевые, лабораторные биологические исследования при решении конкретных задач

	М-ПК-11
	У-1
	глубоко понимать  фундаментальные и прикладные разделы специальных дисциплин магистерской программы 

	
	У-2
	творчески использовать в научной деятельности знания фундаментальных и прикладных разделов специальных дисциплин магистерской программы

	М-ПК-15
	У-1
	использовать современную аппаратуру и вычислительные комплексы

	
	У-2
	применять методические основы проектирования и выполнения полевых и лабораторных биологических и экологических исследований с использованием современной аппаратуры и вычислительных комплексов (в соответствии с целями магистерской программы)

	
	У-3
	генерировать новые идеи и методические решения

	М-СПК-6
	У-1
	демонстрировать знания принципов функционирования возбудимых тканей, биофизических и биохимических основ мембранных процессов и молекулярных механизмов жизнедеятельности


3) Владеть:
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	М-УК-6
	В-1
	способами поиска решений в нестандартных ситуациях

	
	В-2
	способами критического анализа, обобщения и систематизации научной информации

	
	В-3
	принципами постановки целей исследования и выбора оптимальных путей и методов их достижения

	М-ПК-3
	В-1
	способами самостоятельного анализа имеющейся информации, выявления фундаментальных проблем

	
	В-2
	принципами постановки задач и выполнения полевых, лабораторных биологических исследований при решении конкретных задач

	М-ПК-11
	В-1
	способами понимания фундаментальных и прикладных разделов специальных дисциплин магистерской программы

	
	В-2
	способами творческого использования в научной деятельности знаний фундаментальных и прикладных разделов специальных дисциплин магистерской программы

	М-ПК-15
	В-1
	способами применения методических основ в проектировании и выполнении полевых и лабораторных биологических и экологических исследований с использованием современной аппаратуры и вычислительных комплексов (в соответствии с целями магистерской программы)

	
	В-2
	способами применения методических основ генерирования новых идей и методических решений

	М-СПК-6
	В-1
	способами демонстрирования знания принципов функционирования возбудимых тканей, биофизических и биохимических основ мембранных процессов и молекулярных механизмов жизнедеятельности


2. ОБЪЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
Общая трудоемкость дисциплины  составляет 2 зачетные единицы, 72 часа.

	Вид учебной работы
	Всего часов
	 10 (А) семестр

	
	
	часов

	1
	2
	3

	Аудиторные занятия (всего)
	28
	28

	В том числе:
	-
	-

	Лекции (Л)
	16
	16

	Практические занятия (ПЗ)
	12
	12

	Самостоятельная работа студента (СРС) (всего)
	44
	44

	В том числе:
	-
	-

	Презентация
	22
	22

	Собеседование
	22
	22

	Промежуточная аттестация 
	зачет (З), зачет с оценкой (ЗО)
	З
	З


3. МАТРИЦА СООТНЕСЕНИЯ ТЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ФОРМИРУЕМЫХ В НИХ УНИВЕРСАЛЬНЫХ, ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ И СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ
	именование темы 
учебной дисциплины
	Количество
часов

	
	
	М-УК
	М-ПК

	
	
	6
	3
	11
	15

	Тема 1. Пассивные электрические свойства клетки
	9
	+
	
	
	

	Тема 2. Пути перемещения веществ через мембрану
	9
	
	
	+
	

	Тема 3. Общие представления об ионных каналах
	9
	
	+
	
	

	Тема 4. Пассивный ионный транспорт через ионные каналы мембраны
	9
	
	
	
	+

	Тема 5. Потенциалы клетки, определяемые пассивным ионным транспортом
	9
	
	
	+
	

	Тема 6. Ионные токи
	9
	
	+
	
	

	Тема 7. Ионные каналы
	9
	
	
	
	+

	Тема 8. Механосенситивность клеток и тканей
	9
	+
	
	
	

	Итого
	72
	
	
	
	


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
4.1. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
	№ п/п
	№ 
семестра
	Наименование темы учебной дисциплины 
	Содержание темы 

в дидактических единицах

	1
	2
	3
	4

	1. 
	10 (А)

 семестр
	Тема 1. Пассивные электрические свойства клетки
	Общая характеристика пассивных электрических свойств мембраны. Сопротивление мембраны клетки. Вольт-амперная характеристика. Емкость мембраны. Постоянные длины и времени. 

	2. 
	10 (А)

 семестр
	Тема 2. Пути перемещения веществ через мембрану
	Общая характеристика путей перемещения. Пути перемещения веществ без помощи специфического переносчика. Общие представления о диффузии. Диффузия через мембрану клетки: диффузия через бислой липидов, диффузия через ионные каналы мембраны. Пути перемещения веществ при помощи специфического переносчика. Общая характеристика переносчиков. Облегченная диффузия. Первично-активный транспорт: роль Са2+-АТФазы, кальциевый насос в мышцах, кальциевый насос в плазматической мембране, молекулярный механизм работы Са2+-АТФаз, роль Na+/К+-АТФазы. Вторично-активный транспорт.

	3. 
	10 (А)

 семестр
	Тема 3. Общие представления об ионных каналах
	Принципы структурной организации ионных каналов. Каналы утечки. Потенциалуправляемые ионные каналы. Общие представления о потенциалуправляемых ионных каналах. Активация и инактивация потенциалуправляемых каналов. Лигандуправляемые ионные каналы. Общие представления о лигандрецепторном взаимодействии. Общие представления о лигандуправляемых ионных каналах: ионотропные рецепторы, метаботропные рецепторы. Токи через лигандуправляемые ионные каналы. Механоуправляемые ионные каналы. Общие представления о механосенситивности и механосенситивном ионном канале. Механосенситивный канал. Активация механосенситивных каналов.

	4. 
	10 (А)

 семестр
	Тема 4. Пассивный ионный транспорт через ионные каналы мембраны
	Размещение ионов относительно мембраны. Ионное равновесие. Мембранный потенциал при простом ионном равновесии. Доннановское равновесие. Роль пассивного ионного транспорта в формировании потенциала покоя. Поток ионов через мембрану. Диффузионный потенциал. Равновесный потенциал ионов. Потенциал покоя. Уравнение Гольдмана. Электродвижущая сила для ионов и ионные токи.

	5. 
	10 (А)

 семестр
	Тема 5. Потенциалы клетки, определяемые пассивным ионным транспортом
	Методы измерения потенциала мембраны. Потенциал покоя клетки. Потенциалы клетки, возникающие при деполяризации ее мембраны и принцип искусственного смещения потенциала. Пассивный электротонический потенциал. Локальный ответ. Потенциал действия. Фазы потенциала действия. Типы биоэлектрической активности на примере нервных клеток. Влияние коротко длящейся поляризации на биоэлектрическую активность клеток. Влияние долго длящейся поляризации на биоэлектрическую активность клеток. 

	6. 
	10 (А)

 семестр
	Тема 6. Ионные токи
	Фиксация потенциала у аксонов. Фиксация потенциала у клеток. Фиксация потенциала при диализе клеток. Метод patch-clamp. Конфигурации «patch-пипетка – мембрана». Patch-пипетки. Принципы измерений тока в конфигурации whole-cell. Принципы измерений тока, протекающего через одиночные каналы. Связь различных потенциалов действия с ионными токами. Потенциалы действия нервных клеток. Основные типы потенциалов действия клеток сердца: связь потенциала действия клеток рабочего миокарда (с быстрым ответом) с ионными токами, связь потенциала действия клеток миокарда (клеток с медленным ответом) с ионными токами, связь потенциала действия пейсмекерных клеток миокарда с ионными токами.

	7. 
	10 (А)

 семестр
	Тема 7. Ионные каналы
	Общая характеристика натриевых каналов. Молекулярная организация натриевого канала. Классификация и номенклатура натриевых каналов. Гены натриевых каналов. Молекулярная фармакология натриевых каналов. Молекулярная организация ворот канала. Общие представления о потенциалуправляемых натриевых каналах. Гликолизирование потенциалуправляемых натриевых каналов. Фосфорилирование потенциалуправляемых натриевых каналов. Места связывания потенциалуправляемых натриевых каналов. Виды натриевых каналов.
Потенциалуправляемые кальциевые каналы. Кальциевые токи. Молекулярная организация кальциевого канала. Регуляция кальциевых каналов протеинкиназами. Молекулярная фармакология кальциевого канала. Мультиионные основы селективной проницаемости в кальциевых каналах. Молекулярная организация селективного фильтра. Проницаемость каналов на основе теории скоростей реакции. Активация и инактивация кальциевых каналов. 

Общая характеристика калиевых каналов. Номенклатуры системы калиевых каналов. Потенциалуправляемые калиевые каналы. Кальцийактивируемые калиевые каналы. Калиевые каналы аномального выпрямления с током входящего направления. Калиевые каналы с двумя петлями в домене.

	8. 
	10 (А)

 семестр
	Тема 8. Механосенситивность клеток и тканей
	Механосенситивные ионные каналы (МСК). Силы, вовлеченные в изменение состояния МСК. Активация МСК при натяжении мембраны. Физические модели ворот МСК. Методы механической стимуляции. Изучение единичных каналов. Изучение токов в конфигурации whole-cell. Молекулярно-биологический подход к изучению МСК. Роль цитоскелета в регуляции воротного механизма МСК. Ингибиторы и активаторы МСК. Функциональная классификация МСК. Роль МСК в формировании электрического ответа клетки. Инактивация механочувствительных токов. Основные методы растяжения фрагментов ткани сердца и механической деформации изолированных клеток сердца. Исследование механосенситивности кардиомиоцитов предсердий. Исследование механосенситивности кардиомиоцитов желудочков. Изучение одиночных МСК при механическом воздействии на мембрану. Механосенситивые каналы, токи и потенциалы фибробластов сердца.


4.2. ПРАКТИКУМ 
	№ п/п
	Наименование темы 
учебной дисциплины 
	Наименование 

практических работ
	Всего часов

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Тема 1. Пассивные электрические свойства клетки
	Установление порога возбудимости и демонстрация явления суммации возбуждения
	2

	2. 
	Тема 1. Пассивные электрические свойства клетки
	Определение скорости проводимости и ее зависимости от диаметра аксона
	2

	3. 
	Тема 5. Потенциалы клетки, определяемые пассивным ионным транспортом
	Изучение мембранного потенциала покоя скелетной мышцы
	2

	4. 
	Тема 5. Потенциалы клетки, определяемые пассивным ионным транспортом
	Изучение мембранного потенциала действия скелетной мышцы
	2

	5. 
	Тема 5. Потенциалы клетки, определяемые пассивным ионным транспортом
	Демонстрация воздействия анестезирующих веществ и низкой температуры на потенциал действия
	2

	6. 
	Тема 8. Механосенситивность клеток и тканей
	Воздействие медикаментов и медиаторов на деятельность сердца
	2

	
	ИТОГО:
	
	12


4.3. ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ, ЗАДАНИЙ, ТЕСТОВ ДЛЯ ЗАЧЕТА:
4.3.1. Примерный перечень вопросов для зачета
1. Общая характеристика пассивных электрических свойств мембраны. 

2. Пути перемещения веществ без помощи специфического переносчика. 

3. Диффузия через мембрану клетки: диффузия через бислой липидов, диффузия через ионные каналы мембраны. 

4. Пути перемещения веществ при помощи специфического переносчика. 

5. Облегченная диффузия. 

6. Первично-активный транспорт: роль Са2+-АТФазы, кальциевый насос в мышцах, кальциевый насос в плазматической мембране, молекулярный механизм работы Са2+-АТФаз, роль Na+/К+-АТФазы. 

7. Вторично-активный транспорт. 

8. Принципы структурной организации ионных каналов. 

9. Каналы утечки. 

10. Потенциалуправляемые ионные каналы. Активация и инактивация потенциалуправляемых каналов. 

11. Лигандуправляемые ионные каналы: ионотропные рецепторы, метаботропные рецепторы. 

12. Токи через лигандуправляемые ионные каналы. 

13. Механоуправляемые ионные каналы. 

14. Механосенситивный канал. Активация механосенситивных каналов. 

15. Размещение ионов относительно мембраны. Ионное равновесие. 

16. Мембранный потенциал при простом ионном равновесии. 

17. Доннановское равновесие. 

18. Роль пассивного ионного транспорта в формировании потенциала покоя. 

19. Поток ионов через мембрану. Диффузионный потенциал. Равновесный потенциал ионов. 

20. Потенциал покоя. Уравнение Гольдмана. Электродвижущая сила для ионов и ионные токи.

21. Методы измерения потенциала мембраны. 

22. Потенциалы клетки, возникающие при деполяризации ее мембраны и принцип искусственного смещения потенциала. 

23. Пассивный электротонический потенциал. 

24. Потенциал действия. Фазы потенциала действия. 

25. Фиксация потенциала у аксонов. 

26. Фиксация потенциала у клеток. 

27. Фиксация потенциала при диализе клеток. 

28. Метод patch-clamp. 

29.  Принципы измерений тока в конфигурации whole-cell. 

30. Принципы измерений тока, протекающего через одиночные каналы. 

31. Основные типы потенциалов действия клеток сердца. 

32. Молекулярная организация натриевого канала. 

33. Классификация и номенклатура натриевых каналов. 

34. Молекулярная организация ворот канала. 

35. Общие представления о потенциалуправляемых натриевых каналах. 

36. Молекулярная организация кальциевого канала. 

37. Регуляция кальциевых каналов протеинкиназами. 

38. Молекулярная организация селективного фильтра. 

39. Активация и инактивация кальциевых каналов. 

40. Номенклатуры системы калиевых каналов. 

41. Потенциалуправляемые калиевые каналы. 

42. Кальцийактивируемые калиевые каналы. 

43. Калиевые каналы аномального выпрямления с током входящего направления. 

44. Калиевые каналы с двумя петлями в домене. 

45. Механосенситивные ионные каналы (МСК). 

46. Активация МСК при натяжении мембраны. 

47. Физические модели ворот МСК. Методы механической стимуляции

48. Роль цитоскелета в регуляции воротного механизма МСК. 

49. Функциональная классификация МСК. 

50. Инактивация механочувствительных токов. 

4.3.2. Тестовые задания для самоконтроля и итогового контроля
Тестовые задания для проведения промежуточного контроля знаний

Выберите букву, соответствующую варианту правильного ответа.

1. Активный перенос ионов через мембраны – это перенос

А) электрически заряженных частиц из области с большой их концентрацией в область с меньшей концентрацией

Б) ионов без затраты внутренней энергии

В) заряженных частиц (ионов) под действием электрического поля

Г) частиц из области с меньшей их концентрацией в область с большей концентрацией

2. Определение ионных насосов в биологических мембранах

А) системы хлоропластов




Б) системы фосфолипидных молекул


В) системы мембранных белков



Г) системы цитоплазматических мембран

3. Название мембранных ионных насосов.

А) транспортные АТФ-азы



Б) клеточные АТФ-азы



В) энергетические АТФ-азы



Г) гидролизные АТФ-азы

4. Один из видов мембранного ионного насоса

А) К+-Са2+ - насосы



Б) К+-Nа+ - насосы 


В) Na+-Са2+ - насосы 


Г) Са2+-Н+ - насосы
5. Разновидности пассивного транспорта ионов и молекул через мембрану.

А) диффузия через поры 


Б) диффузия с подвижными переносчиками

В) все перечисленное 


Г) диффузия с фиксированными переносчиками 

6. Пассивный транспорт ионов и молекул через мембрану. 

А) перенос молекул и ионов в направлении, на котором их концентрация падает 

Б) перенос ионов и молекул через мембраны с затратой внешней энергии

В) перенос ионов и молекул  в направлении, на котором их концентрация увеличивается

Г) перенос ионов и молекул без изменения градиента их концентрации
7. На какой энергии работают мембранные ионные насосы?

А) на энергии гидролиза молекул АДФ



Б) на энергии гидролиза молекул АТФ


В) на энергии мембранного электрического поля


Г) на тепловой энергии

8. Сколько ионов К+ переносятся в клетку при гидролизе одной молекулы АТФ?

А) 2; Б) 3; В) 1; Г) 4.
9. В каком пункте правильно названы все ионы, ответственные за потенциал покоя?

А) K+, Na+, Cl-, Ca++



Б) K+, Na+, Ca++



В) K+, Na+, Cl-



Г) K+, Na+, SO-4
10. Генерация потенциала действия в нервных и мышечных клетках приводит к

А) распространению волны возбуждения (поляризации и деполяризации) по нервам и мышцам

Б) распространению по нервам и мышцам механической волны возбуждения и девозбуждения

В) распространению по нервам и мышцам электромагнитной волны

Г) распространению по нервам пульсовой волны 

11. Определение потенциала покоя: 

А) стационарная разность потенциалов между цитоплазмой клетки и окружающей средой в состоянии физиологического покоя клетки

Б) величина, равная работе по перемещению ионов К+, Na+, Cl-  из клетки в межклеточную среду в состоянии физиологического покоя

В) разность потенциалов, наблюдаемая между окружающей средой и цитоплазмой клетки при ее возбуждении

Г) разность потенциалов между окружающей средой и цитоплазмой клетки в состоянии рефрактерности

12. За потенциал действия ответственны, последовательно наблюдаемые при возбуждении клетки двухфазные процессы 

А) проникновение ионов К+ в клетку в первую фазу и выход ионов Na+ из клетки во вторую фазу. 

Б) выход одновременно ионов Na+  и К+ из клетки в окружающую среду в первую фазу и вход их в клетку из межклеточной среды во вторую фазу

В) переход ионов Na+ в клетку из межклеточной среды в первую фазу, выход ионов К+ из клетки в окружающую среду во вторую фазу

Г) переход ионов Na+  в клетку в первую фазу и перенос их в обратном направлении во вторую фазу

13. Механизм распространения потенциала действия.

А) в основе распространения потенциала действия лежит идея, допускающая изменение концентрации ионов К+ вдоль нервного волокна

Б) в основе механизма распространения потенциала действия лежит идея, согласно которой происходит смена процессов реполяризации на процессы поляризации

В) при передаче нервного импульса по аксону по наружной и внутренней поверхности мембраны возникают локальные токи, происходит деполяризация мембраны и развитие потенциала действия.

Г) в основе механизма распространения потенциала действия лежит идея, допускающая изменение проницаемости мембраны для ионов К+ при постоянном значении проницаемости ионов Na+
5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ - не менее 30 %  интерактивных занятий
 от объема аудиторных занятий
	№ п/п
	Наименование темы учебной дисциплины
	Образовательные технологии
	Интерактивные методы и формы обучения

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Тема 1. Пассивные электрические свойства клетки
	Информационная технология обучения 
	Лекция-визуализация

	2. 
	Тема 2. Пути перемещения веществ через мембрану
	Технология контекстного обучения
	Практическое занятие

	3. 
	Тема 3. Общие представления об ионных каналах
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Практическое занятие

	4. 
	Тема 4. Пассивный ионный транспорт через ионные каналы мембраны
	Информационная технология обучения
	Лекция-визуализация

	5. 
	Тема 5. Потенциалы клетки, определяемые пассивным ионным транспортом
	Информационная технология обучения
	Лекция-визуализация

	6. 
	Тема 6. Ионные токи
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения
	Лекция-диалог



	7. 
	Тема 7. Ионные каналы
	Технология контекстного обучения
	Практическое занятие

	8. 
	Тема 8. Механосенситивность клеток и тканей
	Технология контекстного обучения
	Практическое занятие


6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА МАГИСТРА
6.1. ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТА (СРС)
	№ п/п
	Наименование темы

 учебной дисциплины
	Виды самостоятельной работы
	Всего часов

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Тема 1. Пассивные электрические свойства клетки
	Презентация
	4

	2. 
	Тема 2. Пути перемещения веществ через мембрану
	Собеседование
	4

	3. 
	Тема 3. Общие представления об ионных каналах
	Презентация
	6

	4. 
	Тема 4. Пассивный ионный транспорт через ионные каналы мембраны
	Собеседование
	6

	5. 
	Тема 5. Потенциалы клетки, определяемые пассивным ионным транспортом
	Презентация
	6

	6. 
	Тема 6. Ионные токи
	Собеседование
	6

	7. 
	Тема 7. Ионные каналы
	Презентация
	6

	8. 
	Тема 8. Механосенситивность клеток и тканей
	Собеседование
	6

	
	ИТОГО:
	
	44


6.2. ГРАФИК САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ
10 (А)  семестр
	Форма оценочного средства
	Условное обозначение
	Номер недели

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16



	Коллоквиум
	Кл
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+

	Собеседование
	Сб
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	

	Тестирование письменное, компьютерное
	ТСп, ТСк
	
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	
	
	
	

	Презентация
	
	
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	
	


6.3. ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА РЕФЕРАТОВ (ДОКЛАДОВ, СООБЩЕНИЙ)
1. Методологические основы изучения возбудимых систем.

2. Что такое жизнь с биомембранологии.

3. Физико-химические основы функционирования биомембран.

4. Законы биоэлектрогенеза и их приложимость к описанию биологических систем.

5. Проблемы биоэлектрогенеза.

6. Современная биомембранология.

7. Механизмы генерации биопотенциалов.

8. Механизмы распространения биопотенциалов.

9. Физико-химические механизмы синаптической передачи.

10. Физические основы функционирования возбудимых тканей.
7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
	№ п/п
	Наименование темы учебной дисциплины
	Формируемая компетенция

(М-УК, М-ПК, 

М-СПК)
	Образовательные результаты
	Оценочные средства

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Тема 1. Пассивные электрические свойства клетки
	М-УК-6
	З-1
	Опрос,
собеседование

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	З-3
	

	
	
	
	У-1
	Метод case-study


	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	Групповой проект

Групповая динамика

	
	
	
	В-2
	

	
	
	
	В-3
	

	
	
	М-СПК -6
	З-1
	Собеседование

	
	
	
	З-2
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	Физиология и молекулярная биология мембран клеток
	Камкин А.Г., 

Киселева И.С.
	М.: Издательский центр «Академия», 2008. – 592 с.
	1-8

	2. 
	От нейрона к мозгу
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Мартин Р., Валлас Б.,
Фукс П.
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	3. 
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	1-8

	4. 
	Медиаторы и синапсы
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	1-8

	3.
	Нерв, мышца, синапс
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Котова А.Б.
	Киев: Наукова Думка, 1976. – 264 с.
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	5.
	Физиология возбудимых образований
	Каталымов Л.Л.
	Ульяновск: УГПИ, 1987. – 103 с.
	1-8

	6.
	Электрофизиология
	Коган А.Б.
	М.: Высшая школа, 1969. – 368 с.
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8.3. БАЗЫ ДАННЫХ, ИНФОРМАЦИОННО-СПРАВОЧНЫЕ И ПОИСКОВЫЕ СИСТЕМЫ: 
База данных библиотеки БелГУ, тематические базы данных http://www.library.biophys.msu.ru/lectures/, РУБРИКОН, АРБИКОН, Научная электронная библиотека, Университетская информационная система РОССИЯ, Российская государственная библиотека.

 Зарубежные электронные научные информационным ресурсам: European Library. Свободный доступ к ресурсам 47 Национальных библиотек Европы, Австралия. Национальная библиотека, Белоруссия. Национальная библиотека, Великобритания. Библиотека колледжа Лондонского университета, Германия.
9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
1. Стеклянный капиллярный вискозиметр.

2. Секундомер.

3. Препаровальный набор.

4. Стеклянные трубки с пробками.

5. Штативы с зажимами.
6. Интерактивный комплекс «Виртуальная физиология»
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