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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ: 

 

Цели освоения дисциплины:  

рассмотрение основных физических и физико-химических закономерностей, лежащих в 

основе функционирования биологических объектов, функций живого организма; 

- механизмов получения информации о состоянии внутренней и внешней среды;  

- характеристик биологических параметров, определяющих состояние организма и его 

адаптацию к меняющимся условиям внешней и внутренней среды. 

 

Задачи освоения дисциплины:  

- дать понятие о предмете биофизики как о необходимой системе знаний в биологическом 

цикле наук; 

- изучить основные биофизические закономерности функционирования биологических 

систем. 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП: 

 

• Дисциплина Б1.О.41 «Предпрофессиональный электив. Биофизика» относится к 

обязательной части дисциплин Федерального государственного образовательного 

стандарта высшего образования (ФГОС ВО) по направлению подготовки 06.03.01 

Биология (уровень бакалавриата). Осваивается на 2 курсе, в 4 семестре. 

• Обучение студентов осуществляется на основе преемственности знаний, умений и 

компетенций, полученных в курсах «География», «Химия», «Математика и 

математические методы в биологии», «Физика», а также при практик: 

«Ознакомительная практика (ботаника)», «Ознакомительная практика (зоология)». 

• Дисциплина предшествует изучению следующих дисциплин: «Геология и 

почвоведение», «Экология и рациональное природопользование», «Избранные главы 

клеточной биологии», «Методы биологических исследований», а также 

преддипломной практике, подготовке к процедуре зашиты и защите выпускной 

квалификационной работы, подготовке к сдаче и сдаче государственного экзамена. 

 

3. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕНЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ 

ОСВОЕНИЯ ОСНОВНОЙ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ  

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Код и наименование 

реализуемой компетенции 

Перечень планируемых результатов обучения по 

дисциплине (модулю), соотнесенных с индикаторами 

достижения компетенций 

ОПКу – 1 

Способен выстраивать и 

реализовывать траекторию 

саморазвития в 

профессиональной сфере. 

Знать: термины и определения, используемые в 

биофизике; физические принципы строения и 

биофизические основы функционирования 

клеточных структур, клеток, органов и систем 

организма; основные физические и физико-

химические законы, лежащие в основе 

функционирования биологических систем 

Уметь: применять математические методы при 

решении типовых профессиональных задач; 

применять законы механики, оптики, акустики, 

термодинамики, гидродинамики для описания  
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происходящих в биологических системах процессов 

Владеть: методами математического моделирования 

биологических процессов 

 

4. ОБЩАЯ ТРУДОЕМКОСТЬ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Объем дисциплины в зачетных единицах (всего) 2 ЗЕ 

4.2. Объем дисциплины по видам учебной работы (в часах) 

 

Вид учебной работы Количество часов  180 (форма обучения 

_очная_ ) 

Всего по плану в т.ч. по семестрам 

4 

1 2 3 

Контактная работа обучающихся с 

преподавателем в соответствии с УП 
32/16* 32/16* 

Аудиторные занятия:   

лекции 16 16 

семинары и практические занятия  16 16/16* 

лабораторные работы, практикумы не предусмотрены  

Самостоятельная работа 40 40 

Форма текущего контроля знаний и  

контроля  

самостоятельной работы: тестирование, 

контр. работа, коллоквиум, реферат и 

др.(не менее 2 видов) 

Тестирование, устный 

опрос 
 

Курсовая работа не предусмотрена  

Виды промежуточной аттестации 

(экзамен, зачет) 
 зачет 

Всего часов по дисциплине 72/16* 72/16* 

*В случае необходимости использования в учебном процессе частично/исключительно  

дистанционных образовательных технологий в таблице через слеш указывается 

количество часов работы ППС с обучающимися для  проведения занятий в 

дистанционном формате с применением электронного обучения 

 



Министерство науки и высшего образования РФ 

Ульяновский государственный университет 
Форма 

 Ф - Рабочая программа дисциплины  

 

Форма А  Страница 4 из 15 

4.3. Содержание дисциплины. Распределение часов по темам и видам учебной 

работы: 

 

Форма обучения _очная_ 

 

Название и 

разделов и тем 
Всего 

Виды учебных занятий Форма  

текущег

о  

контрол

я  

знаний 

Аудиторные занятия 

занятия в 

интеракт

ивной 

форме 

Самостоя

тельная 

работа 
лекции 

практиче

ские 

занятия, 

семинары 

лаборато

рные 

работы, 

практику

м 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Раздел 1. Теоретическая биофизика.  

 1. Предмет, задачи 

и становление 

биофизики. 

4 2 - - - 2 

устный 

опрос 

Раздел 2. Биофизика сложных систем.  

2. Кинетика 

биологических 

процессов. 

16 2 6* - 6 8 

устный 

опрос 

3. Биологическая 

термодинамика. 
5 2 - - - 3 

Раздел 3. Молекулярная биофизика.  

4. Биофизика 

макромолекул. 
4 2 - - - 2 

устный 

опрос 

Раздел 4. Биофизика мембранных и клеточных процессов.  

5. Структура и 

функционирование 

биологических 

мембран. 

16 2 6* - 6 8 

устный 

опрос 

6. 

Биоэлектрические 

потенциалы. 

5 2 - - - 3 

Раздел 5. Фотобиологические процессы.  

7. Биофизика 

фотобиологически

х процессов. 

4 2 - - - 2 

устный 

опрос 

Раздел 6. Радиационная биофизика.  

8. 

Электромагнитные 

излучения и поля в 

природе, технике и 

жизни человека. 

18 2 4* - 4 12 

устный 

опрос 

ВСЕГО 72 16 16 - 16 40  

 

* - количество часов, проводимых в интерактивной форме 
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5. СОДЕРЖАНИЕ КУРСА 

 

Раздел 1. Теоретическая биофизика. 

 

Тема 1. Предмет, задачи и становление биофизики.  

Биофизика, молекулярная биофизика, биофизика клетки, биофизика сложных систем, 

теория возбудимых сред. 

 

Раздел 2. Биофизика сложных систем. 

 

Тема 2. Кинетика биологических процессов. 

Кинетика, динамика, принцип узкого места, модель «хищник-жертва», автоколебательные 

процессы, распределенные биологические системы. 

закон термодинамики. 

 
Тема 3. Биологическая термодинамика. 

Термодинамика, диссипативная система, свободная энергия, термодинамический 

потенциал, первый закон термодинамики, второй закон термодинамики. 

 

Раздел 3. Молекулярная биофизика. 

 

Тема 4. Биофизика макромолекул. 

Хиральность, конформационные движения, молекулярное узнавание, межклеточные 

взаимодействия, клубок и глобула, изомерия. 

 

Раздел 4. Биофизика мембранных и клеточных процессов. 

 

Тема 5. Структура и функционирование биологических мембран. 

Диффузия, фильтрация, осмос, электрогенные ионные насосы, вторичный ионный 

транспорт, липидные поры. 

 

Тема 6. Биоэлектрические потенциалы. 

Модель Ходжкина и Хаксли, ионные каналы: селективность, независимость работы, 

дискретный характер проводимости, зависимость параметров от мембранного потенциала. 

Модель скользящих нитей, изометрический режим, изотонический режим, уравнение 

Хилла, электромеханическое сопряжение. 

 

Раздел 5. Фотобиологические процессы. 

 

Тема 7. Биофизика фотобиологических процессов. 

Фотохимический процесс, фотосинтетическая единица, фотосистема, фосфорилирование, 

фотолиз. 

 

Раздел 6. Радиационная биофизика. 

 

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

Радиационные факторы, полувыведение, доза облучения, радиочувствительность, 

резистентность. Кривая выживаемости, радиоустойчивость, принцип попадания, теория 

мишени. 
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6. ТЕМЫ ПРАКТИЧЕСКИХ И СЕМИНАРСКИХ ЗАНЯТИЙ 

 

Тема 1. Предмет, задачи и становление биофизики.  

Биофизика, молекулярная биофизика, биофизика клетки, биофизика сложных систем, 

теория возбудимых сред. 

Вопросы к теме: 

1. Биофизика, молекулярная биофизика, биофизика клетки, биофизика сложных систем, 

теория возбудимых сред. Предмет и задачи биофизики. 

2. Этапы становления биофизики. 

3. Роль физики в становлении биофизики. 

4. Разделы современной биофизики. 

5. Место биофизики в ряду биологических наук. 

6. Понятийный аппарат биофизики. 

7. Связь биофизики с биологическими науками. 

8. Роль биофизики в становлении теоретической биологии. 

 

Тема 2. Кинетика биологических процессов. 

Кинетика, динамика, принцип узкого места, модель «хищник-жертва», автоколебательные 

процессы, распределенные биологические системы. 

Вопросы к теме: 

1.Кинетика, динамика, принцип узкого места,  

2.Модель «хищник-жертва», автоколебательные процессы, распределенные 

биологические системы. 

3.Термодинамика, диссипативная система, свободная энергия, термодинамический 

потенциал, первый закон термодинамики, второй закон термодинамики. 

 
Тема 3. Биологическая термодинамика. 

Термодинамика, диссипативная система, свободная энергия, термодинамический 

потенциал, первый закон термодинамики, второй закон термодинамики. 

 

Тема 4. Биофизика макромолекул. 

Хиральность, конформационные движения, молекулярное узнавание, межклеточные 

взаимодействия, клубок и глобула, изомерия. 

 

Вопросы к темам 3,4: 

1. Диффузия. 

2. Фильтрация. 

3. Осмос. 

4. Электрогенные ионные насосы. 

5. Вторичный ионный транспорт. 

6. Липидные поры. 

7. Модель Ходжкина и Хаксли.  

8. Ионные каналы: селективность, независимость работы, дискретный характер 

проводимости, зависимость параметров от мембранного потенциала. 

9. Модель скользящих нитей. 

10.Изометрический режим, изотонический режим. 

11.Уравнение Хилла, электромеханическое сопряжение. 
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Тема 5. Структура и функционирование биологических мембран. 

Диффузия, фильтрация, осмос, электрогенные ионные насосы, вторичный ионный 

транспорт, липидные поры. 

Вопросы к теме: 

1.Фотохимический процесс.  

2.Фотосинтетическая единица.  

3.Фотосистема. 

4.Фосфорилирование. 

5.Фотолиз. 

 

Тема 6. Биоэлектрические потенциалы. 

Модель Ходжкина и Хаксли, ионные каналы: селективность, независимость работы, 

дискретный характер проводимости, зависимость параметров от мембранного потенциала. 

Модель скользящих нитей, изометрический режим, изотонический режим, уравнение 

Хилла, электромеханическое сопряжение. 

 

Тема 7. Биофизика фотобиологических процессов. 

Фотохимический процесс, фотосинтетическая единица, фотосистема, фосфорилирование, 

фотолиз. 

 

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

Радиационные факторы, полувыведение, доза облучения, радиочувствительность, 

резистентность. Кривая выживаемости, радиоустойчивость, принцип попадания, теория 

мишени. 

 

7. ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ, ПРАКТИКУМЫ 

 

Данный вид работы не предусмотрен УП. 

 

8. ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ, КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ, РЕФЕРАТОВ 

 

Данный вид работы не предусмотрен УП. 

 

9. ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ К ЗАЧЁТУ 

 

1.  Биофизика как наука. Цель и задачи, методы биофизики. 

2.  Клетка как открытая система (критерии). 

3.  Биологические мембраны. Гипотезы строения биологических мембран. 

4.  Свойства и функции биологических мембран. 

5.  Структура биологических мембран. Электрические параметры 

(диэлектрическая проницаемость, электрическая емкость, электрическое 

сопротивление, емкость плоского конденсатора, удельная емкость и др). 

Определение диаметра клеточной мембраны. 

6.  Жидкостно-мозаичная модель строения мембраны (Сингер, Николсон). 

Соотношение белков и липидов в мембране. 

7.  Фосфолипиды, их строение и расположение в клеточной мембране Условия 

функционирования мембран. 

8.  Искусственные мембраны. 

9.  Уравнение Гиббса. 

10.  Гидрофобные взаимодействия и от каких условий они зависят. 
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11.  Фазовые переходы в липидном слое. 

12.  Жидко-кристаллическое состояние, молекулярная основа. 

13.  Состояние твердого двумерного кристалла, молекулярная основа. 

14.  Конформации жирно-кислотных цепей в твердом и жидком состоянии. 

15.  Гипотеза петли (кинка). 

16.  Молекулярные контакты в мембране (липид-липидные, липид-белковые 

взаимодействия. 

17.  Мембранные белки. 

18.  Механические функции. 

19.  Подвижность молекулярных компонентов в мембранах. 

20.  Латеральная диффузия. Скорость латеральной диффузии. 

21.  Вязкость (уравнение Стокса-Эйнштейна). 

22.  Упругие свойства мембраны. Модуль Юнга. 

23.  Механизм сокращения мышечной ткани. 

24.  Биомеханика мышечного сокращения. 

25.  Транспорт веществ через клеточную мембрану. 

26.  Динамические свойства биологических процессов. 

27.  Типы динамического поведения биологических систем. 

28.  Кинетика ферментативных процессов. Распределенные биологические 

системы. 

29.  Математические модели в экологии. 

30.  Термодинамика необратимых процессов в биологических системах вблизи 

равновесия. 

31.  Термодинамика систем вдали от равновесия. 

32.  Физико-химические принципы строения биополимеров. 

33.  Внутримолекулярная динамика белков. 

34.  Физические модели динамической подвижности белков. 

35.  Миграции энергии и перенос электрона в биоструктурах. 

36.  Механизмы ферментативного катализа. 

37.  Физико-химические особенности биологических мембран. Ионные 

равновесия. 

38.  Пассивный транспорт веществ через мембрану. 

39.  Каналы и переносчики. Активный транспорт. 

40.  Транспорт ионов в возбудимых мембранах. 

41.  Первичные процессы трансформации энергии в фотосинтезе. 

42.  Трансформация энергии в биомембранах. 

 

10. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩИХСЯ 

Форма обучения _____очная________________________________ 

Название разделов и 

тем 
Вид самостоятельной работы 

(проработка учебного материала, 

решение задач, реферат, доклад, 

контрольная работа, подготовка к 

сдаче зачета, экзамена и др.) 

Объем в 

часах 

Форма 

контроля 

(проверка 

решения 

задач, 

реферата и 

др.) 

Предмет, задачи и 

становление 

биофизики. 

Проработка учебного материала, 

подготовка к сдаче зачёта 
4 

Тестирование, 

устный опрос 
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Кинетика 

биологических 

процессов. 

Проработка учебного материала, 

подготовка к сдаче зачёта 
10 

Тестирование, 

устный опрос 

Биологическая 

термодинамика. 

Проработка учебного материала, 

подготовка к сдаче зачёта 
4 

Тестирование, 

устный опрос 

Биофизика 

макромолекул. 

Проработка учебного материала, 

подготовка к сдаче зачёта 
4 

Тестирование, 

устный опрос 

Структура и 

функционирование 

биологических 

мембран. 

Проработка учебного материала, 

подготовка к сдаче зачёта 
8 

Тестирование, 

устный опрос 

Биоэлектрические 

потенциалы. 

Проработка учебного материала, 

подготовка к сдаче зачёта 
5 

Тестирование, 

устный опрос 

Биофизика 

фотобиологических 

процессов. 

Проработка учебного материала, 

подготовка к сдаче зачёта 
5 

Тестирование, 

устный опрос 

 

 

11. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

а) Список рекомендуемой литературы 

основная  

1. Ризниченко, Г. Ю.  Математическое моделирование биологических процессов. Модели 

в биофизике и экологии : учебное пособие для вузов / Г. Ю. Ризниченко. — 2-е изд., 

перераб. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2021. — 181 с. — (Высшее 

образование). — ISBN 978-5-534-07037-8. — Текст : электронный // Образовательная 

платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/470480. 

2. Рубин А.Б., БИОФИЗИКА: В 2 т. Т. 1: Теоретическая биофизика : учебник / Рубин А.Б. 

- 3-е изд. - М. : Издательство Московского государственного университета, 2004. - 448 

с. (Классический университетский учебник) - ISBN 5-211-06110-1 - Текст : 

электронный // ЭБС "Консультант студента" : [сайт]. - URL : 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN5211061101.html.  

дополнительная 

1. Васильев, А. А.  Медицинская и биологическая физика. Лабораторный практикум : 

учебное пособие для вузов / А. А. Васильев. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : 

Издательство Юрайт, 2021. — 313 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-

05174-2. — Текст : электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: 

https://urait.ru/bcode/472105. 

2. Васильев, А. А.  Медицинская и биологическая физика. Тестовые задания : учебное 

пособие для вузов / А. А. Васильев. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство 

Юрайт, 2021. — 189 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-05703-4. — Текст : 

электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: 

https://urait.ru/bcode/472107. 

учебно-методическая 

1. Дмитриева М.В. Биофизика. Учебно-методические разработки для лабораторно-

практических занятий для студентов направления подготовки бакалавриата 06.03.01 

Биология.: учеб.-метод. пособие. - Ульяновск: Качалин А.В., 2019. 

http://lib.ulsu.ru/MegaPro/Download/MObject/1266.  

https://urait.ru/bcode/470480
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN5211061101.html
https://urait.ru/bcode/472105
https://urait.ru/bcode/472107
http://lib.ulsu.ru/MegaPro/Download/MObject/1266
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2. Дмитриева М.В. Биофизика: методические указания для самостоятельной работы 

бакалавров направления подготовки 06.03.01 Биология.: учеб.-метод. пособие. - 

Ульяновск: Качалин А.В., 2019 http://lib.ulsu.ru/MegaPro/Download/MObject/1267. 

 

Согласовано: 

 

Начальник отдела НБ УлГУ / Окунева И. А. / _______________/_________ 
  Должность сотрудника НБ   ФИО                    подпись  дата 

 

 

б) Программное обеспечение 

 

1. Microsoft Windows (актуальная версия не ниже Windows 7); 

2. Microsoft Office Professional (актуальная версия не ниже Office 2007), включающая 

Word, Excel, Access; 

3. Интернет-браузер. 

 

http://lib.ulsu.ru/MegaPro/Download/MObject/1267
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в) Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы 
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12. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Аудитории для проведения лекций, лабораторных занятий, для проведения текущего 

контроля и промежуточной аттестации.  

Аудитории укомплектованы специализированной мебелью, учебной доской. 

Аудитории для проведения лекций оборудованы мультимедийным оборудованием для 

предоставления информации большой аудитории. Помещения для самостоятельной 

работы  оснащены компьютерной техникой с возможностью подключения к сети 

«Интернет» и обеспечением доступа к электронной инфромационно-образовательной 

среде, электронно-библиотечной системе.  

Перечень оборудования, используемого в учебном процессе: 

• ноутбук 

• мультимедийный проектор 

 

 

13. СПЕЦИАЛЬНЫЕ УСЛОВИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ С 

ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

В случае необходимости, обучающимся из числа лиц с ограниченными 

возможностями здоровья (по заявлению обучающегося) могут предлагаться одни из 

следующих вариантов восприятия информации с учетом их индивидуальных 

психофизических особенностей: 

• для лиц с нарушениями зрения: в печатной форме увеличенным шрифтом; в форме 

электронного документа; в форме аудиофайла (перевод учебных материалов в 

аудиоформат); в печатной форме на языке Брайля; индивидуальные консультации с 

привлечением тифлосурдопереводчика; индивидуальные задания и консультации; 

• для лиц с нарушениями слуха: в печатной форме; в форме электронного документа; 

видеоматериалы с субтитрами; индивидуальные консультации с привлечением 

сурдопереводчика; индивидуальные задания и консультации;  

• для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: в печатной форме; в 

форме электронного документа; в форме аудиофайла; индивидуальные задания и 

консультации, 

• в случае необходимости использования в учебном процессе 

частично/исключительно дистанционных образовательных технологий, 
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организация работы ППС с обучающимися с ОВЗ и инвалидами предусматривается 

в электронной информационно- образовательной среде с учетом их 

индивидуальных психофизических особенностей. 

 

 

 

Разработчик         _____________         ___доцент кафедры БЭиПП_ _Богданов А.Ю.___ 

                                                         подпись                                                         должность                                         ФИО 



Министерство науки и высшего образования РФ 

Ульяновский государственный университет 
Форма 

 Ф - Рабочая программа дисциплины  

 

Форма А  Страница 14 из 15 

ЛИСТ ИЗМЕНЕНИЙ  

на 2023–2024 учебный год 

 

№ 

п/п 

Содержание изменения или  

ссылка на прилагаемый  

текст изменения 

ФИО заведующего  

кафедрой, реализующей 

дисциплину/ 

выпускающей  

кафедрой 

Подпись Дата 

1. Внесение изменений в п.п. в) 

Профессиональные базы данных, 

информационно-справочные 

системы п. 11 «Учебно-

методическое и информационное 

обеспечение дисциплины» с 

оформлением приложения 1. 

Слесарев С. М. 

 

28.06.2023 г. 
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Приложение 1 

 

                                                                                          

 


