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1 ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

1.1 Цель изучения дисциплины
Дисциплина «Современные проблемы биофизики» призвана установить взаимосвязь между современными достижениями физики и химии с биологией. При этом в свете достижений современной науки физика сохраняет свою мировоззренческую роль на более высоком методологическом уровне и помогает студентам ориентироваться в изменяющемся мире.

Целью изучения дисциплины является глубокое понимание студентами основных открытий в физике, которые обязан знать каждый биофизик, подготовка специалистов, способных решать вопросы современной науки с позиций системного подхода на основных этапах научно-исследовательской деятельности.  
1.2 Задачи изучения дисциплины

Задачи профессиональной деятельности магистра
К задачам изучения дисциплины в соответствии с требованиями к компетенции направления подготовки магистров относятся:

· получение знаний о современных методах работы в области биофизики с учетом последних достижений физики;

· подготовка профессиональных кадров в области разработки и реализации экологически взвешенных программ осуществления инновационных научных, научно-практических и производственно-технологических проектов.
Требования к результатам освоения дисциплины
По окончании изучения дисциплины «Современные проблемы биофизики» магистр должен обладать:
· специальной подготовкой в предметной области;

· знаниями современной биофизики и использовать фундаментальные представления количественной биологии в сфере профессиональной деятельности;

· специализацией, определяемой перечнем дисциплин из предметной области;

· представлением о физических основах устойчивого развития человечества на глобальном и региональном уровнях
уметь:
•
эффективно использовать современные базы данных, базы знаний и экспертные системы;

•
эффективно применять типовые программные пакеты и системы, ориентированные на решение научных, проектных и технологических задач;

•
формулировать и решать задачи, возникающие в ходе научно-исследовательской и педагогической деятельности, требующие углубленных профессиональных знаний;

•
выбирать необходимые методы исследования, модифицировать существующие и разрабатывать новые методы, исходя из задач конкретного исследования;

•
обрабатывать полученные результаты, анализировать и осмысливать их с учетом имеющихся литературных данных;

•
вести библиографическую работу с привлечением современных информационных технологий.
владеть:
•
методами системного анализа в предметной области;

•
методами (методологиями) проведения научно-исследовательских работ;

•
методами и средствами компьютерного моделирования;

•
методами планирования, организации и проведения научных исследований;

•
типовыми программными продуктами, ориентированными на решение научных, проектных и информационно-технологических задач;

•
действующими стандартами, нормами, методологией и культурой мышления, позволяющими перерабатывать и подготавливать материалы по результатам исследований к опубликованию в печати, а также в виде обзоров, рефератов, отчетов, докладов и лекций.

Задачей изучения дисциплины является формирование следующих компетенций:

· способностью демонстрировать углубленные знания в области математики и естественных наук (ОК-1);

· способностью порождать новые идеи (креативность) (ОК-5);

· способностью к коммуникации в научной, производственной и социально-общественной сферах деятельности, свободное владение русским и иностранным языками как средством делового общения (ОК-8);

· способностью использовать базовые знания и навыки управления информацией для решения исследовательских профессиональных задач, соблюдать основные требования информационной безопасности, в том числе защиты государственной тайны (ОК-10).

· способностью использовать знания современных проблем физики, новейших достижений физики в своей научно-исследовательской деятельности (ПК-2);

· способностью и готовностью применять на практике навыки составления и оформления научно-технической документации, научных отчетов, обзоров, докладов и статей (в соответствии с профилем магистерской программы) (ПК-4);

· способностью свободно владеть разделами физики, необходимыми для решения научно-инновационных задач (в соответствии с профилем подготовки) (ПК-6);

· способностью свободно владеть профессиональными знаниями для анализа и синтеза физической информации (в соответствии с профилем подготовки) (ПК-7).
В целом, задачей изучения дисциплины является освоение представлений современной физика и применение результатов современных открытий в конкретных исследованиях количественной биологии.

1.3 Межпредметная связь

Данная дисциплина является полезной для выполнения научно-исследовательских работ по темам магистерских диссертаций и прохождения научно-исследовательской практики, а также для дальнейшей научной и преподавательской работы студентов.
2 ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ

Объем дисциплины и виды учебной работы приведены в табл. 1.1.
Таблица 1.1
	Вид учебной работы
	Всего зачетных 

единиц

 (часов)
	Семестр

	
	
	11

	Общая трудоемкость дисциплины
	2 (72)
	2 (72)

	Аудиторные занятия:
	0,78 (28)
	0,78 (28)

	лекции
	0,39 (14)
	0,39(14)

	практические занятия (ПЗ)
	0,39 (14)
	0,39(14)

	Самостоятельная работа:
	1,22 (44)
	1,22 (44)

	изучение теоретического курса (ТО)
	0,56 (20)
	0,56 (20)

	реферат
	0,56 (20)
	0,56 (20)

	промежуточный контроль (ПК)
	0,11 (4)
	0,11 (4)

	Вид итогового контроля 

(зачет)
	Зачет
	Зачет


3 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

3.1 Разделы дисциплины и виды занятий в часах (тематический план занятий)
Тематический план занятий и их объем приведен в табл. 3.1.
Таблица 3.1
	№

п/п
	Модули и разделы

дисциплины
	Лекции,

зачетных единиц

(часов)
	ПЗ или СЗ,

зачетных единиц

(часов)
	Самостоятельная работа,

зачетных единиц

(часов)
	Реализуемые компетенции

	1. 
	Модуль 1. Фундаментальные проблемы биофизики
	0,05

(2)
	0,05

(2)
	0,05

(2)
	ОК-1;

ОК-5;

ОК-8;
ОК-10;

ПК-2;

ПК-4;

ПК-6;

ПК-7.


	1.1
	Тема 1. Принципиальные про блемы явления самоорганиза ции.
	0,05

(2)
	0,05

(2)
	0,05

(2)
	

	2. 
	Модуль 2. Преобразование биологических и химичес ких сигналов в модулях чипов
	0,17

(6)
	0,17

(6)
	0,585

(21)
	

	2.1
	Тема 2. Биосенсоры и бионанотехнологии.
	0,056

 (2)
	0,056

 (2)
	0,195

(7)
	

	2.2
	Тема 3. Медицинская и биоинженерная физика.
	0,056

(2)
	0,056

(2)
	0,195

(7)
	

	2.3
	Тема 4. Физика сенсорных материалов и устройств.
	0,056

(2)
	0,056

(2)
	0,195

(7)
	

	3. 
	Модуль 3. Биофизика современных медицинских технологий
	0,17

(6)
	0,17

(6)
	0,585

(21)
	

	3.1
	Тема 5. Физика медицинских технологий.
	0,056

 (2)
	0,056

 (2)
	0,195

(7)
	

	3.2
	Тема 6. Методы нанодиагностики.
	0,056

(2)
	0,056

(2)
	0,195

(7)
	

	3.3
	Тема 7. Границы применимости физики и химии при описании явления жизни.
	0,056

(2)
	0,056

(2)
	0,195

(7)
	


3.2 Содержание разделов и тем лекционного курса

Дисциплина «Современные проблемы биофизики» представляется тремя модулями, каждый из которых раскрывает определенные аспекты:
· модуль 1 – «Фундаментальные проблемы биофизики»

· модуль 2 – «Преобразование биологических и химических сигналов в модулях чипов»;

· модуль 3 – «Биофизика современных медицинских технологий»
Модуль 1. «Фундаментальные проблемы биофизики»
Тема 1. Принципиальные проблемы явления самоорганизации.
Модели надмолекулярной самоорганизации в биологических и нано системах. Физические, химические и биологические сценарии происхождения жизни. Теория В. И. Вернадского и его представления о биосфере и эволюции? Человек как геологический фактор, ноосфера. Дополнения П.А. Кропоткина о взаимной поддержке в "борьбе за существование". Модели пульсаций Земли и представления Н.Е. Мартьянова об автоколебательных процессах в мантии Земли. Вклад Н. И. Вавилова. Теории гомологических рядов в свете современной биологии и генетики. Фенотипические и генотипические признаки (фены и гены). Наследование приобретенных признаков. Иммунитет растений против инфекционных заболеваний.
Самостоятельно. Модель Гамова линейного генетического кода и её реализация в модели Уотсона и Крика. ДНК-полимеразы обладают способностью копировать поврежденную ДНК, предпочитая Уотсон-Криковским парам образование ошибочно спаренных оснований! Модель Бюрера: разумно ли введение понятия «интеллект клетки»? Поведенческая «разумность» популяции бактерий. Алгоритмическая сложность биологических систем. Количественные и качественные характеристики информации при описании биосистем. Иерархия уровней самоорганизации.
Модуль 2. «Преобразование биологических и химических сигналов в модулях чипов»
Тема 2. Биосенсоры и бионанотехнологии
Биосенсоры. Что такое «биосенсор». Принципы создания биосенсоров, их классификации, типы. Основные типы биосенсоров: преимущества и недостатки. Основные типы компонентов биосенсоров. Биологический компонент биосенсора: ферменты, антитела, микроорганизмы. Электронная часть биосенсора.

Биолюминесцентные системы как основа для биологической  части биосенсоров. Бактериальная и светляковая биолюминесцентные системы и методы их иммобилизации.

Классификация основных методик получения иммобилизованных реагентов, сравнительный анализ существующих методов по выходу активности, времени и условиям хранения полученных иммобилизованных препаратов, сложности процедуры проведения иммобилизации. 

Основные направления практического применения иммобилизованных биолюминесцентных систем. 

Использование биолюминесцентных иммобилизованных систем в научных исследованиях в качестве моделей для изучения функционирования мультиферментных систем в живых организмах in vivo. 
Самостоятельно. Биосенсорика. Принципы молекулярного узнавания. Взаимодействие лигандов с надмолекулярными структурами. Биокатализ. Модели работы олигомерных ферментов. Связь антиген – антитело, иммуноглобулины, TLR и PRR рецепторы, фагосомы. Перспективы создания биолюминесцентных биосенсоров на основе нанотехнологий и их коммерческое использование. 
Тема 3. Медицинская и биоинженерная физика.

Термодинамические и электродинамические процессы в организме. Биоэлектроника. Механизмы воздействия на организм физических полей и излучений. Структура и функции  биополимеров, молекулярная инженерия  белков  и  нуклеиновых  кислот.  Физика белок-нуклеинового взаимодействия. Биофизика мембран и активный транспорт. 

Физико-химические основы межклеточных коммуникаций. Молекулярные процессы при реализации генетической информации.  Регулирующие системы человека. Биомеханика человека и  биоэнергетика здорового и больного организма. Методология и методы медико-физических исследований и диагностики заболеваний. 

Биофизические основы применения физических методов лечения. Биофизические основы технологии получения вакцин, диагностических и фармацевтических препаратов. Приборы и методы физико-химической биологии и медицинской техники.
Самостоятельно. Организация  биологических систем. Атомно-молекулярная структура биологических систем. Нуклеиновые кислоты. Методы изучения и синтеза нуклеиновых кислот. Принципы генной инженерии. Геномика.  Организация генома эукариот. Динамическая модель экспрессии генома. Проблема биологического значения избыточной ДНК в геноме. Некодирующие РНК и структура хроматина. РНК интерференция, семейства малых молекул РНК и их функции в клетке.
Тема 4. Физика сенсорных материалов и устройств.             
Физические принципы преобразования  параметров  взаимодействующих факторов в доступные для использования сигналы в  сенсорных  (чувствительных) системах. 

Структурная  организация  сенсорных  устройств,  их свойства, характеристики и функции. Материаловедческие и технологические аспекты формирования  чувствительных  элементов  сенсоров. Синтез адаптивных сенсорных устройств. 

Синтез биотехнических сенсорных сред и систем. Биосенсоры, их материалы и  свойства.  Машинное  моделирование преобразований в сенсорных устройствах и системах.
Самостоятельно. Модель работы хемосенсоров. Биомембраны. Зонно-блочная модель. Сенсорные белки в биомембранах. Нейросенсорика. Фоторецепция. Фотосинтезирующие мембраны. Фоторецепторные белки. Механо-химические процессы в биосистемах. Микротрубочки и транспортные системы клетки. Центры организации МТ.
Модуль 3. Биофизика современных медицинских технологий
Тема 5. Физика медицинских технологий.  
Физическое материаловедение. Физика и химия биополимеров. Композиционные материалы. Биологическая совместимость материалов. 

Ядерно-физические методы в медицине. Взаимодействие с биологическими объектами ионов, электронов и других частиц, их использование в диагностике, терапии, научных исследованиях. Масс-спектрометрия. Радиоспектроскопия. Биомедицинская оптика. Источники  и  приемники  электромагнитного излучения. Воздействие электромагнитного излучения на биологические объекты. Поглощение и рассеяние света, люминесценция. Жесткое электромагнитное излучение. 

Лазерная физика. Волоконная и градиентная  оптика, эндоскопия. Теплофизические и акустические методы. Применение полупроводников в медицине. Датчики, сенсоры. Приборы и методы медицинской физики. Компьютерные технологии в медицине. Томография. Современные методы обработки информации. Физические методы моделирования  биологических процессов.
Самостоятельно. Белки. Уровни организации белков. Методы изучения и синтеза белков. Протеомика. Белковая инженерия. Протеасомы и лизосомы. Протеасомная система деградации и процессинга белков в клетке. Наноколонии: обнаружение, клонирование и анализ индивидуальных биологических молекул. Белок р53 и его универсальные функции в многоклеточном организме. Биоэнергетика. Механизмы переноса энергии в биоструктурах. Электромагнитное, оптическое, акустическое, тепловое и химическое воздействие на биологические микро- и наносистемы.

Тема 6.  Методы нанодиагностики
Методы измерения и контроля наноразмеров и контроля наноколичеств: интерферометрия, эллипсометрия, растровая электронная микроскопия, сканирующая туннельная и атомно-силовая микроскопия, вторичная ионная масс-спектрометрия, Оже-спектроскопия, электронная спектроскопия для химического анализа, рентгено-спектральный микроанализ, электронный и ядерный парамагнитный резонанс, ИК-Фурье спкетроскопия, хроматография,  электрофорез. 

Методы исследования структуры: рентгеноструктурный анализ, просвечивающая электронная микроскопия, электронография, дифракция быстрых и медленных электронов, малоугловая дифракция, обратное рассеяние Резерфорда. Атомно-зондовые методы анализа поверхности: контактные и бесконтактные методы, сверхлокальный контроль электрических и магнитных полей, измерение емкости и концентрации носителей заряда, адгезионных параметров. 
электрические методы контроля свойств наноструктур: токовая и емкостная спектроскопия. Активная метрика процессов синтеза наноструктурированных материалов и нанослоевых композиций. Микро- и наноаналитические системы. Биомедицинские методы нанодиагностики. Биочипы и биокластеры.
Самостоятельно. Методы медицинской, микробиологической и экологичес​кой нанод​иагностики. Биочипы и биокластеры. Селективная бионанодиагностика и хемонанотерапия. Наноаналитические системы. Микро- и наноинструмент для медицинской диагностики, терапии, хирургии и генной инженерии.
Тема 7. Границы применимости физики и химии при описании явления жизни.
Области применимости математических методов в физике, химии и биологии. Ограничения и области применимости каждой науки при описании живых систем. Ограничения формальных моделей, теорема Геделя о неполноте формальных теорий, необходимость содержательных моделей. Индивидуальные и усредненные характеристики молекул, клеток, популяций, экосов. От клеточных автоматов до квантовых компьютеров. Биодатчики, лаборатории на чипе. Достижения в физике, химии, биологии, медицине, физиологии, которые были удостоены Нобелевской премии. Предыстории этих научных исследований, их связь с основными проблемами биофизики. Акценты на современные научные направления «нобелевского» уровня.
Самостоятельно. Научные методологии физики, химии и биологии. Принципиальное отличие подходов физики, химии и биологии к описанию жизни. Что такое жизнь с точки зрения физика, химика и биолога? Особенности принципов организации и эволюции живых и искусственных систем. О специфике биофизической химии, биофизики и "нано" наук. Чем отличаются и чем похожи природные биосистемы, системы неживой природы и искусственные системы?

3.3 Практические занятия

Практические занятия по дисциплине «Современные проблемы биофизики» будут способствовать умению студентов работать с различными видами информации с помощью компьютера и других средств информационных и коммуникационных технологий как в ходе образовательного процесса, так в научных исследованиях.
Общий объем практических занятий – 14 часов. 
Рекомендуемый перечень и объем практических занятий приведен 
в табл. 3.2. 

Таблица 3.2
	№

п/п
	№ раздела

дисциплины
	Наименование практических занятий,

объем в часах

	

	1
	Тема 1. Принци пиальные проб лемы явления самоорганизации.
	Модель Гамова линейного генетического кода и её реализация в модели Уотсона и Крика. ДНК-полимеразы обладают способностью копировать поврежденную ДНК, предпочитая Уотсон-Криковским парам образование ошибочно спаренных оснований! Модель Бюрера: разумно ли введение понятия «интеллект клетки»? Поведенческая «разумность» популяции бактерий. Алгоритмическая сложность биологических систем. Количественные и качественные характеристики информации при описании биосистем. Иерархия уровней самоорганизации.  (2)

	2
	Тема 2. Биосенсоры и бионанотехнологии
	Биосенсорика. Принципы молекулярного узнавания. Взаимодействие лигандов с надмолекулярными структурами. Биокатализ. Модели работы олигомерных ферментов. Связь антиген – антитело, иммуноглобулины, TLR и PRR рецепторы, фагосомы. Перспективы создания биолюминесцентных биосенсоров на основе нанотехнологий и их коммерческое использование.  (2)

	3


	Тема 3. Медицинская и биоинженерная физика.
	Организация  биологических систем. Атомно-молекулярная структура биологических систем. Нуклеиновые кислоты. Методы изучения и синтеза нуклеиновых кислот. Принципы генной инженерии. Геномика.  Организация генома эукариот. Динамическая модель экспрессии генома. Проблема биологического значения избыточной ДНК в геноме. Некодирующие РНК и структура хроматина. РНК интерференция, семейства малых молекул РНК и их функции в клетке.(2)

	4
	Тема 4. Физика сенсорных материалов и устройств.
	Модель работы хемосенсоров. Биомембраны. Зонно-блочная модель. Сенсорные белки в биомембранах. Нейросенсорика. Фоторецепция. Фотосинтезирующие мембраны. Фоторецепторные белки. Механо-химические процессы в биосистемах. Микротрубочки и транспортные системы клетки. Центры организации МТ. (2)

	5
	Тема 5. Физика медицинских технологий.
	Белки. Уровни организации белков. Методы изучения и синтеза белков. Протеомика. Белковая инженерия. Протеасомы и лизосомы. Протеасомная система деградации и процессинга белков в клетке. Наноколонии: обнаружение, клонирование и анализ индивидуальных биологических молекул. Белок р53 и его универсальные функции в многоклеточном организме. Биоэнергетика. Механизмы переноса энергии в биоструктурах. Электромагнитное, оптическое, акустическое, тепловое и химическое воздействие на биологические микро- и наносистемы. (2)

	6
	Тема 6. Методы нанодиагностики
	Методы медицинской, микробиологической и экологичес​кой нанод​иагностики. Биочипы и биокластеры. Селективная бионанодиагностика и хемонанотерапия. Наноаналитические системы. Микро- и наноинструмент для медицинской диагностики, терапии, хирургии и генной инженерии. (2)

	7
	Тема 7. Границы применимости физики и химии при описании явления жизни.
	Научные методологии физики, химии и биологии. Принципиальное отличие подходов физики, химии и биологии к описанию жизни. Что такое жизнь с точки зрения физика, химика и биолога? Особенности принципов организации и эволюции живых и искусственных систем. О специфике биофизической химии, биофизики и "нано" наук. Чем отличаются и чем похожи природные биосистемы, системы неживой природы и искусственные системы? (2)


3.4 Лабораторные занятия

Учебным планом не предусмотрено.
3.5 Самостоятельная работа
Самостоятельная работа студентов по дисциплине «Современные проблемы биофизики» предусматривается объемом 44 часа и организуется в соответствии с используемыми в учебном процессе формами учебных занятий.
Выполнение всех видов самостоятельной работы по изучению курса поможет студентам сориентироваться в понимании основных понятий и проблем курса, освоить приемы и способы решения конкретных задач из различных областей науки, овладеть научным проектированием, необходимым для написания любого уровня научных текстов от проектов до научных статей, выработать умение выделить общие закономерности развития науки на фоне конкретного содержания состояния науки в определенную эпоху, конкретных фактов и научных биографий известных ученых. В конечном итоге студенты должны понять свое место в науке, определить свои цели в жизни и в занятиях профессиональной деятельностью, развить свои творческие способности, подготовить к будущей деятельности молодых специалистов.
Самостоятельная работа по дисциплине «Современные проблемы биофизики» включает:

· самостоятельное изучение теоретического материала с использованием рекомендуемой литературы;
· подготовка реферата.

Структура самостоятельной работы представлена в табл. 3.3.
Таблица 3.3
	Вид самостоятельной работы
	Всего зачетных

единиц (часов)

	
	

	Изучение теоретического курса (ТО)
	0,56 (20)

	реферат
	0,56 (20)

	ПК
	0,11 (4)


Самостоятельное изучение теоретического материала
Изучение теоретического курса (ТО): самостоятельная проработка студентами отдельных вопросов теоретического курса. Вопросы, выносимые на самостоятельную проработку, отмечены в параграфе 
Общая трудоемкость самостоятельного теоретического обучения – 20 ч. 

Самостоятельная работа выполняется студентами на основе учебно-методических материалов дисциплины, представленных в разделе 4. 
При самостоятельном изучении теоретического материала помимо основной литературы рекомендуется пользоваться дополнительной литературой и новыми литературными источниками (периодическими изданиями). При этом следует использовать возможности научной библиотеки СФУ: http://lib.sfu-kras.ru/.
Студентам обеспечена возможность свободного доступа к фондам учебно-методической документации и интернет ресурсам. Все обучающиеся имеют открытый доступ к базе Электронного каталога и полнотекстовой базе данных внутривузовских изданий (http://lib.sfu-kras.ru/); ресурсам Виртуальных читальных залов (http://lib.sfu-kras.ru/eresources/virtual.php); к УМКД (http://lib.sfu-kras.ru/ecollections/umkd.php); к видеолекциям и учебным фильмам университета (http://tube.sfu-kras.ru/); к учебно-методическим материалам институтов. 

В соответствии с нормативными документами Минобрнауки (Приказ №588 от 07.06.2010 г.) об обеспечении образовательного процесса доступом к электронным библиотечным системам, библиотека СФУ обеспечила открытый доступ студентов к следующим ЭБС (табл. 3.4):
 Таблица 3.4
	№
	Наименование электронно-библиотечной системы

(ЭБС)
	Принад-лежность 
	Адрес сайта
	Наименование организации-владельца, реквизиты договора на использование

	1.
	Электронно-библиотечная система «Издательство «Лань»
	сторонняя
	http://e.lanbook.com/
	Правообладатель 

ООО «Издательство «Лань»,

№2291/12  от 02/07/2012
до 02/07/2013

	2.
	Электронно-библиотечная система Book.ru
	сторонняя
	http://www.book.ru/
	Правообладатель 

ООО «Книжная индустрия»,

№ 2639/12  от 12/07/2012 
до 12/07/2013

	3.
	Электронно-библиотечная система elibrary
	сторонняя
	http://elibrary.ru/. http://elibrary.ru/http://elibrary.ru/.
	Правообладатель 

ООО «РУНЭБ»,

 № 893/12  от 28/03/2012

до 28/03/2013 
(архивные права на 10 лет)

	4.
	Электронно-библиотечная система «Университетская книга online»
	сторонняя
	http://www.biblioclub.ru/
	Правообладатель 

ООО «Директ-Медиа»,

№ 1818/12  от 22/05/2012 
до 01/06/2013

	5.
	Электронно-библиотечная система ZNANIUM.COM (ИНФРА-М)
	сторонняя
	http://www.znanium.com/
	Правообладатель ООО «Научно-издательский центр ИНФРА-М»,
№ 2207/12  от 27/06/2012 

до 27/06/2013


Написание реферата

Написание и защита реферата в конце семестра  объем в зачетных единицах (часах)  0,56 (20). 

Задания по написанию реферата выдаются лектором на первой лекции вместе со списком учебной литературы по соответствующим модулям. Защита рефератов осуществляется во время лабораторных занятий в форме презентации по теме реферата, подготовленной в Power Point согласно требованиям СТО СФУ. 

Оформление реферата должно соответствовать государственному стандарту ГОСТ 7.32-2001 и требованиям СТО СФУ, устанавливающим общие требования к структуре и правилам оформления научных и технических отчетов. Реферат должен сопровождаться библиографическим списком, который составляют в соответствии с ГОСТ 7.12003 «Библиографическая запись. Библиографическое описание. Общие требования и правила составления». Объем реферата должен составлять 20–30 страниц.

Реферат включает следующие структурные элементы: 
1. Титульный лист. С него начинается нумерация страниц, но номер не ставится. Номера страниц начинают печатать с первой страницы раздела «Введение». Титульный лист оформляется аналогично титульному листу курсовой работы: указывают наименование высшего учебного заведения; факультет, кафедру, где выполнялась работа; название работы; фамилию и инициалы студента; ученую степень и ученое звание, фамилию и инициалы преподавателя; город и год выполнения работы.
2. Содержание. В содержании представлены названия всех разделов и подразделов работы, каждое из которых печатается с новой строки. В конце строки ставится номер страницы, на которой напечатана данная рубрика в тексте. Номера страниц печатаются вблизи правого поля, все на одинаковом расстоянии от края страницы. Следует обратить внимание, что названия разделов и подразделов в оглавлении должно точно соответствовать заголовкам текста.
3. Введение. Во введении обосновывается актуальность рассматриваемой темы, пути развития на современном этапе, имеющиеся проблемы и способы их разрешения. Объем данного раздела не должен превышать одной страницы.
4. Обзор литературы. В данном разделе излагаются теоретические основы по выбранной тематике. Изложение должно вестись в форме теоретического анализа проработанных источников применительно к выполняемой теме логично, последовательно и грамотно. При необходимости данный раздел может состоять из отдельных подразделов. Из содержания теоретического обзора должно быть видно состояние изученности темы в целом и отдельных ее вопросов.
5. Заключение. Представляет собой краткое обобщение (2–3 абзаца) приведенных данных. 
6. Библиографический список. Оформляется в соответствии с существующими требованиями.
7. Приложения.
Примерная тема реферативных работ приведена ниже:

1. Физические константы, известные с абсолютной точностью. Их роль в биофизике. 
2. Применение в биофизике согласованных и рекомендованных значения физических постоянных.
3. Постоянная  Джозефсона и квант магнитного потока в биофизике магнитных частиц в клетках.

4. Постоянная  фон Клитцинга, кванты сопротивления  и проводимости. Квантовая проводимость при согласовании волновых функций белков, ДНК, липидов и сахаров.

5. Квантование энергии, квант действия и постоянная Планка в биофизике. 
6. Коллективные биологические возбуждения, кооперативность в биофизике.

7. Квантование коллективных возбуждений, концепция биологических квазичастиц.

8. Квантование электромагнитных волн. Фотон. Биолюминесценция и зрительная рецепция.

9. Квантование звука. Фонон. Слуховой аппарат человека.

10. Квантование спиновых волн. Магноны в ферродоксинах.

11. Волны спиновой и зарядовой плотности в электронных цепях переносчиков из цитохромов.

12. Плазмон, экситон, полярон, поляритон. Плазменные поверхностные возбуждения в биологических тканях.

13. Конформоны в белках, куперовские пары в сверхпроводниках.

14. Ротоны Фейнмана и вихри Абрикосова. Ротонный спектр элементарных возбуждений в липидах.

15. Применение методов физики конденсированного состояния в фундаментальной механике клетки.
16. РНК интерференция – замалчивание генов

17. Рецепторы  запаха и организация обонятельной системы

18. ЯМР томография и ЯМР-спектроскопия биомолекул в растворе

19. Ключевые регуляторы клеточного цикла

20. Передача сигналов в нервной системе

21. Собственные сигналы белков, которые управляют их транспортом и локализацией в клетке.
22. G-белки и их роль в передаче сигнала в клетке.

23. Структура и функции одиночных ионных каналов в клетках. 

24. Сканирующий туннельный и атомный силовой микроскопы.

25. Квантовый эффект Холла. Перспективы применения в биофизике.

26. Как и почему изменилась принципиально точка зрения на измерения с точностью более 10 значащих цифр после запятой в физике и в биологии.

27. Локальные и глобальные параметры биологического состояния.

28. Методы количественной биологии. Особенности измерений в биофизике.
29. Проблема биомаркеров. Кластеры дифференцировки как маркеры клеток.

30. Методы микрочипового анализа в биологии и медицине. 

31. Характеристики аналитических методов на основе микрофлюидики.

32. Разделение частиц в жидкости и в лабочипах

33. Двойной электрический слой и дзета-потенциал. 

34. Электрофоретическая подвижность и диэлектрофорез клеток. 

35. Наночастицы в аналитических микрочипах. 

36. Обнаружение зептомолярных концентраций и отдельных молекул.

37. Применение квантовых точек при обнаружении биообъектов. 
38. Классификация датчиков и биосенсоров. 
39. Преобразователи и мультисенсорные системы. 
40. Люциферазные биосенсоры и биочипы. 
41. Согласование аппаратуры и методик люциферазных биотестов.
42. Устройства адресной доставки лекарств. 
Для защиты реферата студент готовит презентационные материалы, оформленные согласно требованиям, принятым в СФУ.

Подготовка и представление презентации является необходимым элементом учебного процесса. Основной целью выполнения данной работы является развитие мышления и творческих способностей студента. В процессе выполнения данного вида работы у студента должны сформироваться следующие компетенции:

- умение корректно и убедительно представить свою позицию, воспринимать критику, достигать компромисса;

- понимание и использование основных философских категорий;

- применение методов научного познания;

- анализ и прогнозирование различных явлений и процессов;

- владение методологией обучения, принятия решений, постановки и разрешения проблем;

- способности к самоорганизации, организации и планированию;

- навыки работы с компьютером, умение использовать современные информационные технологии (справочные системы, Интернет и др.) для получения доступа к источникам информации, хранения и обработки данных;

- навыки управление информацией и приемы информационно-описательной деятельности;

- навыки грамотной письменной и устной речи, деловой переписки;

- умение воспринимать и анализировать научный текст;

- знание истории и видение перспектив развития естественнонаучного познания.

Защита реферата проводится с 13-й недели 11 семестра во время семинарских занятий.
Организация самостоятельной работы производиться в соответствии с графиком учебного процесса и самостоятельной работы приведенном в прил. 1. 

3.6 Содержание модулей дисциплин при использовании системы зачетных единиц

Структура и содержание модулей дисциплины приведены в прил. 2.

4. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Активному формированию основных компетенций обучающегося по данной дисциплине способствует проведение практических занятий в виде семинаров. Активизация творческой деятельности студентов происходит при выполнении творческих заданий (что относится к интерактивным формам обучения). Например, выполнение перевода научной статьи с английского языка позволяет студенту не только пополнить знания по предмету, но и ощутить свою включённость в мировое научное сообщество. Студенту предоставляется выбор: использовать предлагаемую преподавателем статью или  ту, что заинтересовала его самого по данной проблеме.
К интерактивным формам и приемам работы на семинаре можно отнести творческие минидискуссии, активный обмен мнениями по поставленным вопросам, обсуждение выступлений студентов, групповые работы, подготовку и демонстрацию презентаций с последующим их коллективным обсуждением. Участие в работе семинарского занятия позволяет обсудить в группе обозначенные заранее вопросы или самим участникам поставить перед аудиторией возникающие вопросы на обсуждение, оценить уровень и качество усвоения пройденной темы.

На семинарских занятиях по дисциплине «Современные проблемы биофизики» проходят выступления студентов с научными комментариями научно-популярных газетных и журнальных публикаций, что способствует самоактуализации, самоопределению личности  студента, развитию критичности, самоуважению.
Самостоятельная работа студентов подкреплена учебно-методическим и информационным обеспечением, включающим учебники, учебно-методические пособия, конспекты лекций, руководства и инструкции по работе с программным обеспечением, приведенными в п.5 настоящего издания.
К учебно-методическим материалам института Института фундаментальной биологии и биотехнологии (ИФБиБТ) студенты имеют доступ через официальный сайт института  - http://bio.sfu-kras.ru/, раздел «Образование», учебно-методические материалы в электронном виде – http://bio.sfu-kras.ru/?page=482.

Студентам обеспечен свободный доступ к личному кабинету преподавателя на сайте Института фундаментальной биологии и биотехнологии (http://bio.sfu-kras.ru/?page=498). В личном кабинете размещаются презентации, учебно-методические материалы, промежуточные задания и вопросы к экзамену. Так же в личном кабинете организуется обмен материалами и консультации при самостоятельной работе студентов и выполнении практических заданий и подготовке презентаций. 

5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

Основная литература

1. Bionanotechnology: Global Prospects. Editor: D. E. Reisner, CRC Press, 2009, 345 pp. Режим доступа: http://lib2.sfu-kras.ru/elib/b28/0234104.pdf
2. Мальцев. П. П. Нанотехнологии. Наноматериалы. Наносистемная техника. Мировые достижения-2008 год: сборник / ред. П. П. Мальцев. М. : Техносфера, 2008. 430 с. (2 экз)
3. Jian-Qin, Liu. Biomolecular Computation for Bionanotechnology, Boston : Artech House ; London, 2007 . - XII с.: ill., hardback. 286 с. (1 экз.)
4. Тимофеев-Ресовский Н. В. Генетика, эволюция, значение методологии в естествознании. [Электронный ресурс]. Токмас-Пресс, 2009. 240 c. Режим доступа: http://lib2.sfu-kras.ru/elib/b28/0234127.pdf
5. Блюменфельд Л. А. Решаемые и нерешаемые проблемы биологической физики : [монография] . Изд. 2-е. М. : Едиториал УРСС, 2010. 158 с. (2 экз.)

6. Современные проблемы физики: учеб.-метод. пособие для самостоят. работы / Сиб. федерал. ун-т. сост. П. И. Белобров. Красноярск : СФУ, 2012. 18 с. (8 экз.)
Дополнительная литература

7. Roland Glaser. Biophysics. An Introduction. 2nd Edition. Springer. 2012. 423 p.

8. Нанобиотехнологии. Практикум. Ред. А.Б. Рубин. М. Бином. 2012. 384 с.

9. В.Г. Горшков. Физические и биологические основы устойчивости жизни. 2013, Специальное Издание БИК СФУ для спецкурса «Дополнительные главы физики и химии для биологов». Дата публикации July 14, 2013. 
10. J.R. Claycomb, Jonathan Quoc P. Tran. Introductory Biophysics: Perspectives on the Living State. Jones and Bartlett Publishers. 2011. 364 p.

11. Bionanotechnology: Global Prospects. Editor: D. E. Reisner, CRC Press, 2011, 559 pp. Publication Date: July 14, 2011. 
12. Тимофеев-Ресовский Н. В. Генетика, эволюция, значение методологии в естествознании. Токмас-Пресс, 2009. 240 c.

13. С.Г. Каршенбойм. Новые рекомендованные значения фундаментальных физических постоянных (КОДАТА 2006) // УФН, 178 (10), 1057-1064 (2008); Прогресс в уточнении фундаментальных физических констант: рекомендованные значения КОДАТА-2010 // УФН, 183 (2013), статья принята к публикации.
14. Peter J. Mohr, Barry N. Taylor, David B. Newell. CODATA Recommended Values of the Fundamental Physical Constants: 2010 // Rev. Mod. Phys. 84, 1527–1605 (2012).
15. Богданкевич О. В. Лекции по экологии.- М.: Физматлит, 2002.- 208 с.
16. Биология. В 3 т. Грин Н. , Стаут У. , Тейлор Д., 2010. Мир.

17. William M. Haynes (Editor). CRC Handbook of Chemistry and Physics. 94th Edition. CRC Press, 2013, 2672 pp. 

18. Nanochromatography and nanocapillary electrophoresis: pharmaceutical and environmental analyses. Eds.: I. Ali, H. Y. Aboul-Enein, V. K. Gupta. John Wiley & Sons. 2009. 270 pp. 

19. Environmental Nanotechnology. Applications and Impacts of Nanomaterials. Mark R. Wiesner, Jean-Yves Bottero. McGraw-Hill Companies. 2007. 540 pp.
20. Абрикосов А.А. Основы теории металлов. Наука, 1987, 520 p.

21. D.R. Lide (ed) Handbook of chemistry and physics, 89th ed. CRC 2009, 2692 p.
22. Данилов Ю. А. Лекции по нелинейной динамике. Элементарное введение: Учебное пособие. Изд. 2-е, испр. - М.: Ком Книга, 2006. 208 с.

23. Гантмахер В.Ф. Электроны в неупорядоченных средах. М. Физматлит, 2005, 176 p.

24. Ю.Л. Климонтович. Введение в физику открытых систем - М.: «Янус-К», 2002. - 284 с. 

25. Gilbert, Scott F. and David Epel. Ecological developmental biology; integrating epigenetics, medicine, and evolution. Sinauer Associates, 2009, 480 pages.
26. Nanomedicine and Nanobiotechnology. Interdisciplinary Reviews. Wiley. 2009. 351 pp.

27. Nanoscience. Nanobiotechnology and Nanobiology. Patrick Boisseau, Philippe Houdy, Marcel Lahmani. Springer. 2009. 1200 pp. 

28. Nanobioelectronics for Electronics, Biology, and Medicine (Nanostructure Science and Technology). Andreas Offenhausser, Ross Rinaldi. Springer. 2009. 337 pp.  

29. Nanobiotechnology & nanobiosciences. Claudio A Nicolini. Pan Stanford Pub. Hackensack, NJ. 2009. 367 pp.  

30. Bionanodesign. Following Natures Touch (RSC Nanoscience and Nanotechnology). Maxim Ryadnov. Royal Society of Chemistry. 2009. 238 pp.  
31. Bruce Alberts, Dennis Bray, Karen Hopkin, Alexander Johnson, Julian Lewis, Martin Raff, Keith Roberts, Peter Walter. Essential Cell Biology, 3rd Edition, Garland Science (Taylor & Francis Group), 2009, 860 pp.

32. Nanobiotechnology II. More Concepts and Applications. Chad A. Mirkin, Christof M. Niemeyer. Wiley-VCH. 2007.

33. Bionanotechnology. Papazoglou E., Parthasarathy A. Morgan & Claypool. 2007. 137 pp.

34. Environmental Applications of Nanomaterials. Synthesis, Sorbents and Sensors. Glen E. Fryxell-Imperial College Press. 2007. 507 pp.

35. Plenty of Room for Biology at the Bottom. An Introduction to Bionanotechnology. Ehud Gazit. Imperial College Press. 2007. 183 pp. Есть русский перевод приложения …
36. BioNanotechnology. Elisabeth S. Papazoglou. Morgan and Claypool Publishers. 2007. 139 pp.

37. NanoBioTechnology. BioInspired Devices and Materials of the Future. Oded Shoseyov, Oded Shoseyov, Ilan Levy. Humana Press. 2007. 485 pp.  

38. BioNanoFluidic MEMS (MEMS Reference Shelf). Peter J. Hesketh. Springer. 2007. 295 pp.
39. New Frontiers in Ultrasensitive Bioanalysis. Advanced Analytical Chemistry Applications in Nanobiotechnology, Single Molecule Detection, and Single Cell Analysis. Xu X.N. 2007. 308 pp.

40. Nanotechnology. Consequences for Human Health and the Environment. Hester R.E., Harrison R. The Royal Society of Chemistry. 2007. 134 pp.

41. Bionanotechnology. Proteins to Nanodevices. Renugopalakrishnan V.,_Randy V. Lewis. Springer. 2006. 296 pp.
42. Goodsell D.S.  Bionanotechnology: lessons from nature, Wiley, 2004, 347 p.
43. NanoBiotechnology Protocols (Methods in Molecular Biology). Sandra J Rosenthal, David W. Wright. Humana Press. 2005. 228 pp.  

44. Biotic Regulation of the Environment: Key Issue of Global Change. V. G. Gorshkov, V. V. Gorshkov, A. M. Makarieva. 2000. Springer-Praxis Series in Environmental Sciences, 367 pp. Praxis: Chichester, Springer: Berlin.
45. Marine Molecular Biotechnology. Biosilica in Evolution, Morphogenesis, and Nanobiotechnology. Werner E. G. Muller, Mikhael A. Grachev. Springer. 2009. 421 pp.

46. Nanoparticles and Nanodevices in Biological Applications. Zhiming M. Wang, Andreas Waag, Gregory Salamo, Naoki Kishimoto, Stefano Bellucci. Springer. 2009. 197 pp.
47. Каталог лицензионных программных продуктов, используемых в СФУ / сост. : А. В. Сарафанов, М. М. Торопов. – Красноярск : Сиб. федер. ун-т; 2008. – Вып. 3.
48. Нобелевские лекции по физике, химии, физиологии и медицине
Электронные ресурсы
1. Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях [Электронный ресурс] : электрон. учеб.-метод. комплекс по дисциплине / И. Е. Суковатая, А. Г. Суковатый, В. А. Кратасюк, К. Н. Захарьин. – Электрон. дан. ( 148 Мб). – Красноярск : ИПК СФУ, 2009. – (Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях : УМКД № 1363/991–2008 / рук. творч. коллектива И. Е. Суковатая). – 1 электрон. опт. диск (DVD). – Систем. требования : Intel Pentium (или аналогичный процессор других производителей) 1 ГГц ; 512 Мб оперативной памя-ти ; 208 Мб свободного дискового пространства ; привод DVD ; операционная система Microsoft Windows XP SP 2 / Vista (32 бит) ; Adobe Reader 7.0 (или аналогичный продукт для чтения файлов формата pdf) ; Microsoft PowerPoint 2003 или выше. – (Номер гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320902487).
2. Фотобиофизика. Версия 1.0 [Электронный ресурс] : электрон. учеб.-метод. комплекс по дисциплине / И. Е. Суковатая, В. А. Кратасюк, В. В. Межевикин и др. – Электрон. дан. (177 Мб). – Красноярск : ИПК СФУ, 2008. – (Фотобиофизика : УМКД № 141-2007 / рук. творч. коллектива 
В. А. Кратасюк). – 1 электрон. опт. диск (DVD). – Систем. требования : Intel Pentium (или аналогичный процессор других производителей) 1 ГГц ; 512 Мб оперативной памяти ; 96 Мб свободного дискового пространства ; привод DVD ; операционная система Microsoft Windows 2000 SP 4 / XP SP 2 / Vista (32 бита) ; Adobe Reader 7.0 (или аналогичный продукт для чтения файлов формата pdf) ; Microsoft PowerPoint 2003 или выше. – (Номер гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320802751 от 22.12.2008). 

Информационные ресурсы
1. http://physics.nist.gov/cuu/Constants/index.html
2. http://nobelprize.org/nobel_prizes/
3. http://www.bioticregulation.ru/pubs/pubs5_r.php
4. AmericanChemicalSociety (ACS) - Американское химическое общество http://pubs.acs.org/
5. Журналы издательства Annual Reviews http://www.annualreviews.org/action/showJournals
6. Blackwell 

 HYPERLINK "http://onlinelibrary.wiley.com/"
http://onlinelibrary.wiley.com/
7. Cambridge University Press 

 HYPERLINK "http://www.journals.cambridge.org/archives/" \n _blank
http://www.journals.cambridge.org/archives/
8. EBSCO Publishing 

 HYPERLINK "http://search.ebscohost.com/"
http://search.ebscohost.com/
9. Elsevier (журналы открытого доступа) 

 HYPERLINK "http://www.sciencedirect.com/"
http://www.sciencedirect.com/
10. Institute of Physics 

 HYPERLINK "http://iopscience.iop.org/journals?type=archive"
http://iopscience.iop.org/journals?type=archive
11. Web of Science 

 HYPERLINK "http://apps.webofknowledge.com/UA_GeneralSearch_input.do?product=UA&search_mode=GeneralSearch&SID=W2aheM4EFbHgbODcMFB&preferencesSaved"
http://apps.webofknowledge.com/UA_GeneralSearch_input.do?product=UA&search_mode=GeneralSearch&SID=W2aheM4EFbHgbODcMFB&preferencesSaved=

12. JSTOR 

 HYPERLINK "http://www.jstor.org/action/showJournals?browseType=collectionInfoPage&selectCollection=as&"
http://www.jstor.org/action/showJournals?browseType=collectionInfoPage&selectCollection=as&
13. Nature Publishing Group 

 HYPERLINK "http://www.nature.com/"
http://www.nature.com/
14. Oxford University Press (Oxford Journals) 

 HYPERLINK "http://www.oxfordjournals.org/"
http://www.oxfordjournals.org/
15. ELSEVIER (SCOPUS)http://www.scopus.com/home.url
16. QPAT - патентная база компании Questel http://www.qpat.com/index.htm
17. Royal Society of Chemistry (RSC) - Королевское химическое общество (Журналы открытого доступа) http://pubs.rsc.org/en/Journals?key=Title&value=Current
18. AAAS: Журнал «Science» http://www.sciencemag.org/magazine
19. Электронные журналы издательства Sage Publications http://online.sagepub.com/
20. Springer, Kluwer http://link.springer.com/
21. Taylor&Francis 

 HYPERLINK "http://www.tandfonline.com/"
http://www.tandfonline.com/
22. Архив научных публикаций arXiv.org http://arxiv.org/
23. Информационно-аналитическая система "Статистика"
http://www.ias-stat.ru/module/Free/News.aspx
24. Ист Вью (eastview) 

 HYPERLINK "http://www.ebiblioteka.ru/search/simple"
http://www.ebiblioteka.ru/search/simple
25. Научная электроннаябиблиотека: Российские академические журналы
26. (elibrary.RU) 

 HYPERLINK "http://elibrary.ru/defaultx.asp"
http://elibrary.ru/defaultx.asp
27. Университетская информационная система Россия (УИС РОССИЯ)

28. Http://uisrussia.msu.ru/is4/main.jsp
29. Электронная библиотека издательского дома "Гребенников" http://grebennikon.ru/
30. POLPRED.COM 

 HYPERLINK "http://polpred.com/?ns=1"
http://polpred.com/?Ns=1
31. Proquest Dissertations and Theses 

 HYPERLINK "https://www.proquest.com/trials/trialSummary.action?view=subject&trialBean.token=OGI11NSEO4L0UZ20K3ZO"
https://www.proquest.com/trials/trialsummary.action?View=subject&trialbean.token=OGI11NSEO4L0UZ20K3ZO
32. Электронная библиотека диссертаций (ЭБД) РГБ http://diss.rsl.ru/
Перечень наглядных и других пособий, методических указаний и материалов к техническим средствам обучения
49.  Захарьин, К. Н. Электронные презентационные материалы / 
А. В. Сарафанов, К. Н. Захарьин, А. Г. Суковатый. – Красноярск : ИПК СФУ, 2008. – 36 с.
Слайды для демонстрации лекционного курса  по темам модулей.
Контрольно-измерительные материалы

Контрольно-измерительные материалы по дисциплине «Современные проблемы биофизики» включают контрольные вопросы и электронный банк тестовых заданий. 

По дисциплине предусматривается входной, промежуточный и итоговый контроль. Входной контроль предшествует началу изучения теоретического материала, при этом вопросы входного контроля направлены на определение уровня знаний и компетенций, полученных студентами на предыдущих курсах обучения. 

На базе банка тестовых заданий организуется промежуточный контроль знаний. 

Сроки проведения указанных видов контроля приведены в прил. 1, где представлен график учебного процесса и самостоятельной работы студентов.

Промежуточный контроль, определяющий степень усвоения теоретического материала по дисциплине «Современные проблемы биофизики», осуществляется после изложения теоретического материала каждого модуля (см. прил. 1).

В сроки, указанные в прил. 1, в рамках часов самостоятельной работы на основе согласованного с преподавателем расписания в определенном компьютерном классе (или классах) индивидуально или для группы в целом организуется работа с банком тестовых заданий с помощью системы компьютерной проверки знаний тестированием. Для формирования комплексов тестовых заданий при проведении предварительного и промежуточного контроля. Количество тестовых заданий, выдаваемых каждому студенту в рамках промежуточного контроля, в зависимости от объема модуля составляет от 25 до 45 тестовых заданий.

Банк тестовых заданий доступен для студентов в трех вариантах:

1) на отдельном электронном оптическом диске, прилагаемом к печатному учебному пособию;

2) в составе полнокомплектного электронного учебно-методического комплекса. 
Электронный банк тестовых заданий объемом не менее 10 заданий на 1 час лекционного курса дисциплины предназначен для самоконтроля, контроля знаний, умений, навыков и компетенций (входное, промежуточное, итоговое тестирование).
После каждой изученной темы (список тем приведен в п.п. 3.1, 3.2) студенту предлагается проверить уровень усвоения пройденного теоретического материала. 
 Тестовые задания, используемые для проверки знаний, можно классифицировать на 5 типов:

1) тестовое задание типа «Выбор одного правильного ответа» состоит из неполного суждения с одним ключевым элементом и множеством альтернативных ответов, из которых один является верным. Студенту необходимо выбрать один правильный ответ, чтобы суждение стало полным и верным; 

2) тестовое задание на дополнение является неполным суждением, 
в котором отсутствует ключевой элемент;
3) тестовое задание на установление правильной последовательности или тип «Последовательность» требует упорядочения каких-либо однородных элементов, например, требуется установить последовательность, в которой увеличиваются значения энергий электронной, колебательной и вращательной;

4) тестовое задание типа «Выбор нескольких правильных ответов» (состоит из неполного суждения и множества ответов, из которых два или более являются верными, которые и нужно выбрать; 

5) тестовое задание на соответствие или типа «Соответствие множеств» состоит из двух групп элементов и формулировки критерия выбора соответствия между ними. Соответствие устанавливается по принципу: одному элементу первой группы соответствует только один элемент второй группы и наоборот. 
При подготовке к контрольному тестированию отвечать на вопросы тестовой программы студент может любое количество раз. Однако в случае неудачи настоятельно рекомендуется не заниматься угадыванием правильного варианта ответа, а вернуться к теоретическому материалу и изучить его еще раз.

Итоговым контролем по данной дисциплине является экзамен.
6.ОРГАНИЗАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ В СИСТЕМЕ ЗАЧЕТНЫХ ЕДИНИЦ

Основные положения применения кредитно-рейтинговой системы при организации учебного процесса в  ФГАОУ СФУ
В соответствии с «Положением об организации учебного процесса 
в  Сибирском федеральном университете с использованием зачетных единиц (кредитов) и балльно-рейтинговой системы» организация учебного процесса с использованием системы зачетных единиц (з. е.) и балльно-рейтинговой системы (БРС) характеризуется следующими особенностями:
· использование Европейской системы переноса и накопления зачетных единиц (кредитов ECTS) и БРС для оценки успешности освоения студентами учебных дисциплин;

· использование основных инструментов ECTS: учебного договора «Learning agreement», программы курсов «Course Catalogue», зачетной книжки «Transcript of Records»;

· полная обеспеченность учебного процесса всеми необходимыми методическими материалами в печатной и электронной формах: учебниками, методическими пособиями, учебно-электронными материалами, доступом к локальным и глобальным сетевым образовательным ресурсам;

· вовлечение в учебный процесс академических консультантов (тьюторов), содействующих студентам в формировании индивидуального учебного плана и контролирующих регистрацию учебных достижений;

· личное участие каждого студента в формировании своего индивидуального учебного плана на основе большой свободы выбора дисциплин.
Трудоемкость всех видов учебной работы в планах бакалавров и специалистов устанавливается в з. е., как правило, 1 з. е. = 36 академическим часам общей трудоемкости или 27 астрономическим часам. Трудоемкость всех видов работы в учебных планах магистров устанавливается в з. е. (кредитах) и, как правило, соответствует 30 часам общей нагрузки. Трудоемкость может корректироваться в ходе мониторинга учебного процесса по особому регламенту.
Таким образом, зачетная единица (кредит) является условным параметром, рассчитываемым на основе реалистичных экспертных оценок совокупных трудозатрат среднего студента, необходимых для достижения целей обучения. Зачетные единицы (кредиты) назначаются всем образовательным компонентам учебного плана.
Рекомендуемые нормативы расчета трудоемкости дисциплин и видов работы учебных планов приведены в табл. 5.1.
К основным видам контроля относятся текущая, промежуточная и итоговая аттестация.
Текущая аттестация – аттестация во время семестра, включающая аттестацию на практических, семинарских занятиях, контрольных неделях, тестирование, защиту курсовых проектов (работ). 
Оценка в 100-балльной шкале за выполнение и защиту курсового проекта (работы) может вноситься в ведомость, зачетную книжку и приложение к диплому. 
Таблица 5.1
	Наименование
	Расчет трудоемкости в з. е.

	Общая трудоемкость;

трудоемкость дисциплины, включающая зачет и трудоемкость курсовых проектов (работ) 
	1 з. е. = 36 акад. ч



	Максимальная недельная трудоемкость;

трудоемкость 1 недели практики, 
трудоемкость 1 недели итоговой аттестации
	1,5 з. е. = 54 акад. ч

	Трудоемкость семестрового экзамена (3 дня подготовки и 1 день на экзамен) при выделении этой трудоемкости в учебном плане
	1 з. е.

	Общая семестровая трудоемкость 
	30 з. е.

	Общая годовая трудоемкость
	60 з. е.


Перевод баллов 100-балльной шкалы в их числовые коэффициенты и буквенные оценки представлен в табл. 5.2.
Таблица 5.2
	Оценка 

в 100-балльной шкале
	Оценка 
в традиционной шкале
	Буквенные эквиваленты 
оценок в шкале ECTS
(% успешно аттестованных)

	84–100
	5 (отлично)
	А (отлично) 

– 10 %

В (очень хорошо) 
– 25 %

С (хорошо) 

– 30 %
D (удовлетворительно) – 25 %
E (посредственно) 
– 10 %

	67–83
	4 (хорошо)
	

	50–66
	3 (удовлетворительно)
	

	0–49
	2 (неудовлетворительно)
	FX – неудовлетворительно, с возможной пересдачей
F – неудовлетворительно, с повторным изучением дисциплины


Промежуточная аттестация – аттестация в период сессии включает зачеты и экзамены, предусмотренные учебным планом и действующим 
в СФУ Положением о промежуточной аттестации. Трудоемкость промежуточной аттестации устанавливается кафедрой в соответствии с п. 3.11 положения.
Неучастие в промежуточной аттестации в установленный срок без уважительной причины приравнивается к неудовлетворительной оценке. Если причина неучастия студента в промежуточном контрольном мероприятии является уважительной, преподаватель переносит это мероприятие для данного студента на другое время.
Итоговая аттестация (сдача государственных экзаменов), оценка практик, защита дипломных проектов и работ, предусмотренные учебным планом по направлению (специальности), осуществляются в установленном порядке. В перечисленных видах аттестаций используется 100-балльная шкала и учитываются отведенные учебными планами трудоемкости.
Трудоемкость дисциплины учебного плана представляется суммой трудоемкостей всех оцениваемых видов учебной работы.

Трудоемкости могут выражаться:
· в зачетных единицах (кредитах);

· в процентах и/или долях общей трудоемкости.
Трудоемкости zi, определенные в процентах от общей трудоемкости, дают максимальное количество баллов, которое студент может набрать по данному виду учебной работы.
Максимальное количество баллов, которое студент может набрать за текущую и промежуточную аттестации (зачет, экзамен) по дисциплине в семестре, распределяется в пропорции:

· текущая работа – 50 баллов;

· промежуточная аттестация – 50 баллов.
Решением кафедры допускается изменение пропорции в пределах ±10 баллов при сохранении 100 баллов по дисциплине в целом.
Средневзвешенная оценка
Средневзвешенная оценка (b) по дисциплине устанавливается как сумма оценок (bi), умноженных на трудоемкость (zi) оцениваемых видов учебной работы за период аттестации, деленная на общую трудоемкость дисциплины за период аттестации (округляется до целых, может принимать значения от 0 до 100):
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где i = 1, 2,…., m – номера оцениваемых видов учебной работы; m – количество оценок.
Если общую трудоемкость по дисциплине за период аттестации считать равной 1 (z1+z2+….+zm=1), то трудоемкости zi становятся весовыми коэффициентами оценок bi в расчете средневзвешенной оценки. Произведение весовых коэффициентов на оценки bi дает количество баллов, набираемых студентом по данному виду работ, а сумма баллов по всем видам работ и будет средневзвешенной оценкой.

Средневзвешенная оценка может переводиться в традиционную четырехбалльную шкалу или буквенную шкалу ECTS и выставляется:
· за период аттестации по модулю (по видам работы);

· за период аттестации по дисциплине (по модулям);
· за текущую работу в семестре по результатам прошедших аттестаций;
· за семестр в целом с учетом баллов за зачет;

· за семестр в целом с учетом баллов за экзамен;

· за учебный год и весь срок освоения основной образовательной программы.

Если по дисциплине имеется несколько средневзвешенных оценок (например, если дисциплина изучается несколько семестров), то итоговая оценка по дисциплине рассчитывается также как средневзвешенная.
Применение кредитно-рейтинговой системы по дисциплине «Современные проблемы биофизики»

Основной целью применения кредито-рейтинговой системы по дисциплине «Современные проблемы биофизики» является повышение эффективности оценки качества аудиторной и самостоятельной работы студентов за счет объективного измерения результатов работы студентов. 

Кредито-рейтинговая система по дисциплине «Современные проблемы биофизики» базируется на следующих принципах.

1. Контроль всех видов учебной деятельности, включая аудиторную и самостоятельную работу студента.

2. Осуществление внутренней и внешней коррекции результатов обучения.

3. Индивидуальное планирование последующих этапов изучения дисциплины.

4. Комплексное использование различных форм опроса (устный опрос, письменный опрос, тестирование, собеседование, взимоконтроль и т. д.). 

К основным задачам применения кредито-рейтинговой системы по дисциплине «Современные проблемы биофизики» относятся: 

· развитие личностных качеств студента (способность к саморазвитию; направленность на самоактуализацию, самореализацию и самоутверждение; повышение состязательности в учебе; активизация самостоятельной работы);

· формирование особенностей самоорганизации и самоуправления в образовательном процессе (самоконтроль, самооценка, планирование и прогнозирование диапазона уровня знаний, выбор студентом личной образовательной траектории);

· создание комфортных условий для учебы (сведение до минимума случайности при сдаче экзамена и зачета, так как оцениваются все результаты, достигнутые в период обучения; снижение экзаменационного стресса).

Применяемая в дисциплине «Современные проблемы биофизики» модель рейтинговой системы оценивания, построенная по модульному принципу, предполагает систематическую подготовку студентов к занятиям, так как происходит оценивание результатов каждого вида учебной работы.
Трудоемкость отдельных модулей и других видов учебной работы (выполнение итогового проекта) по дисциплине «Современные проблемы биофизики» оценивается в относительных единицах и представлена в прил. 3. 

По результатам промежуточных аттестаций студенту засчитывается трудоемкость дисциплины в зачетных единицах и выставляется дифференцированная оценка по 100-балльной шкале, которая характеризует качество освоения студентом знаний, умений и навыков по данной дисциплине. 

По отдельным видам трудоемкость распределена следующим образом:

5 % – посещаемость лекционных занятий для обеспечения непосредственного контакта преподавателя при изучении теоретического материала и определения направленности самостоятельной работы;

20 % – выполнение заданий на семинарских занятиях в связи с практической направленностью дисциплины;

25 % – выполнение реферата;

50 % – экзамен.
Для получения зачета в студенты после изучения теоретического материала должны выполнить на положительную оценку реферат.
Для получения максимального количества зачетных единиц за реферативную работу необходимо, используя материалы лекционного курса, а также тексты источников и научную литературу из рекомендуемого списка, сосредоточить основное внимание на критическом анализе многообразного содержания базовых понятий биологии и биофизики и последних научных сведениях, связанных с освещаемой в реферате темой. Кроме того, необходимо продемонстрировать умение самостоятельно представить выбранную тему в целостном, системном виде, последовательно раскрывая ее основные аспекты, с соответствующими ссылками на степень научной изученности проблемы.
После выполнения всех этих видов учебной работы в семестре и получения определенного количества зачетных единиц (минимум оставляет 0,5 от максимально возможного количества зачетных единиц в семестре), студент допускается к сдаче экзамена. 
Итоговая аттестация, как правило, проходит в устной форме и требует от студентов не только хорошего, глубокого знания проблематики курса и текстов рекомендованных источников и литературы, но и понимания практической значимости изучаемых в рамках дисциплины подходов и методов. 
7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ «СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ ФИЗИКИ» 

1) интерактивные доски и мультимедиа-проекторы; 
2) персональные компьютеры с выходом в Интернет

Приложение 1

ГРАФИК

учебного процесса и самостоятельной работы студентов по дисциплине «Современные проблемы биофизики»

направления 011200.68 «Физика», ИФБиБТ, на  11 семестр 
	№ п/п
	Наименование

дисциплины
	Семестр
	Число часов аудиторных занятий
	Форма

контроля
	Часов на самостоятельную работу
	Недели учебного процесса семестра

	
	
	
	Всего
	По видам
	
	Всего
	По видам
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	1
	«Современные проблемы биофизики»
	11
	28
	Лекции – 14
	зачет
	44
	ТО – 20
	ТО
	СЗ
	ТО
	СЗ
	ТО
	СЗ
	ТО
	СЗ
	ТО
	СЗ
	ТО
	СЗ
	ТО
	СЗ

	
	
	
	
	Практические

занятия – 14
	
	
	РФ – 20
	
	ВРФ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	СРФ
	СРФ

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	ПК–4
	
	
	
	ПК
	
	
	
	
	
	ПК
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Условные обозначения: ТО – изучение теоретического курса; РФ – реферат; ВРФ – выдача темы реферата; СРФ – сдача реферата; СЗ –  семинарские занятия; ПК – промежуточный контроль.
Заведующий кафедрой: ______________ Кратасюк В.А.

Директор института: ________________ Сапожников В.А.

«_______» _______________________ 201_ г

Приложение 2
Перечень модулей дисциплины
	№

п/п
	Наименование модуля,

срок его реализации
	Перечень тем лекционного курса, входящих

в модуль


	Перечень практических и семинарских занятий, входящих

в модуль
	Перечень самостоятельных видов работ, входящих в модуль, их конкретное наполнение
	Реализуемые компетенции
	Умения
	Знания

	1
	Модуль 1. Фундаментальные проблемы биофизики 

1-ая неделя –

5-ая неделя
	Тема 1. Принципиальные проблемы явления самоорганизации.
	Практические занятия: 1, 2,
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: 1
	ОК-1;

ОК-5;

ОК-8;
ОК-10;

ПК-2;

ПК-4;

ПК-6;

ПК-7.


	· использование в научной и производственно-технологической деятельности знания фундаментальных и прикладных разделов бионанотехнологии, экологической биологии развития, эпигенетики, медицины, эволюции и экологии 

самостоятельно использовать современные компьютерные технологии для решения научно-исследовательских задач
	· знать: системы единиц измерения в физике и химии

владеть: информацией о том, как достижения в физике и в химии помогли совершить открытия в биологии и доказать их истинность

	2
	Модуль 2.  Преобразование биологических и химических сигналов в модулях чипов
6-ая неделя –

11-ая неделя

	Тема 2. Биосенсоры и бионанотехнологии.

Тема 3. Медицинская и биоинженерная физика.

Тема 4. Физика сенсорных материалов и устройств.
	Практические занятия:  3, 4 


	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: 1–4

Подготовка реферата


	
	
	

	3
	Модуль 3. Биофизика современных медицинских технологий
12-ая неделя –

14-ая неделя

 
	Тема 5. Физика медицинских технологий.

Тема 6. Методы нанодиагностики.

Тема 7. Границы применимости физики и химии при описании явления жизни.

	Практические занятия: 5, 6, 7

 
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: 5–7

Подготовка и защита реферата

	ОК-1;

ОК-5;

ОК-8;
ОК-10;

ПК-2;

ПК-4;

ПК-6;

ПК-7.


	· использование в научной и производственно-технологической деятельности знания фундаментальных и прикладных разделов бионанотехнологии, экологической биологии развития, эпигенетики, медицины, эволюции и экологии 

· самостоятельно использовать современные компьютерные технологии для решения научно-исследовательских задач
	· знать: системы единиц измерения в физике и химии

· владеть: информацией о том, как достижения в физике и в химии помогли совершить открытия в биологии и доказать их истинность


Приложение 3
Трудоемкость модулей и видов учебной работы в относительных единицах по дисциплине «Современные проблемы биофизики»  направления 011200.68 «Физика», ИФБиБТ, на 9 семестр  201__/201_ уч. года
	№

п/п
	Модули
 дисциплины
	Срок реализации модуля
	Текущая работа (50 %)
	Аттестация

(50 %)
	Итого

	
	
	
	Виды текущей работы
	Сдача зачета
	Сдача экзамена
	

	
	
	
	посе-щаемость лекций
	выполнение и защита лабораторных работ
	практические и семинарские занятия
	выполнение и защита курсовых проектов
	выполнение и защита РГЗ
	подготовка и сдача рефератов
	решение комплектов задач
	промежуточный контроль
	другие виды (по решению кафедры)
	
	
	

	1.
	Всего
	9 семестр, 14 недель
	5
	–
	20
	–
	–
	25
	–
	–
	–
	50
	
	100

	1.1
	Модуль № 1
	1 – 5 нед.
	2
	–
	8
	–
	–
	25
	–
	–
	–
	
	
	

	1.2
	Модуль № 2
	6 – 11 нед.
	2
	–
	6
	–
	–
	
	–
	–
	–
	
	
	

	1.3
	Модуль № 3
	12 - 14 нед.
	1
	-
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Приложение 4

Возможность доступа студентов к электронным фондам учебно-методической документации по направлению 011200.68 «Физика»
	№п/п
	Наименование

дисциплины
	Ссылка на информационный ресурс
	Наименование

разработки в электронной форме
	Доступность

	
	 «Современные проблемы биофизики»
	http://lib2.sfu-kras.ru/elib/b28/0234104.pdf
	1.Bionanotechnology: Global Prospects. Editor: D. E. Reisner, CRC Press, 2009, 345 pp.  
	Доступ СФУ, по подписке

	
	
	http://lib2.sfu-kras.ru/elib/b28/0234127.pdf
	2.Тимофеев-Ресовский Н. В. Генетика, эволюция, значение методологии в естествознании. [Электронный ресурс]. Токмас-Пресс, 2009. 240 c. 
	

	
	
	http://catalog.sfu-kras.ru/cgi-bin/irbis64r_91/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&P21DBN=UMKD&I21DBN=UMKD&S21REF=1&S21CNR=5&S21STN=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21P03=I=&S21LOG=1&S21ALL=%28%3C.%3EI%3D004%28075%29%2F%D0%98%2074-017442%3C.%3E%29
	3. Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях [Электронный ресурс] : электрон. учеб.-метод. комплекс по дисциплине / И. Е. Суковатая, А. Г. Суковатый, В. А. Кратасюк, К. Н. Захарьин. – Электрон. дан. ( 148 Мб). – Красноярск : ИПК СФУ, 2009. – (Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях : УМКД № 1363/991–2008 / рук. творч. коллектива И. Е. Суковатая). – 1 электрон. опт. диск (DVD). – Систем. требования : Intel Pentium (или аналогичный процессор других производителей) 1 ГГц ; 512 Мб оперативной памя-ти ; 208 Мб свободного дискового пространства ; привод DVD ; операционная система Microsoft Windows XP SP 2 / Vista (32 бит) ; Adobe Reader 7.0 (или аналогичный продукт для чтения файлов формата pdf) ; Microsoft PowerPoint 2003 или выше. – (Номер гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320902487).
	

	
	
	http://catalog.sfu-kras.ru/cgi-bin/irbis64r_91/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&P21DBN=UMKD&I21DBN=UMKD&S21REF=1&S21CNR=5&S21STN=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21P03=I=&S21LOG=1&S21ALL=%28%3C.%3EI%3D57%2F%D0%A4%2081-847684%3C.%3E%29
	4. Фотобиофизика. Версия 1.0 [Электронный ресурс] : электрон. учеб.-метод. комплекс по дисциплине / И. Е. Суковатая, В. А. Кратасюк, В. В. Межевикин и др. – Электрон. дан. (177 Мб). – Красноярск : ИПК СФУ, 2008. – (Фотобиофизика : УМКД № 141-2007 / рук. творч. коллектива В. А. Кратасюк). – 1 электрон. опт. диск (DVD). – Систем. требования : Intel Pentium (или аналогичный процессор других производителей) 1 ГГц ; 512 Мб оперативной памяти ; 96 Мб свободного дискового пространства ; привод DVD ; операционная система Microsoft Windows 2000 SP 4 / XP SP 2 / Vista (32 бита) ; Adobe Reader 7.0 (или аналогичный продукт для чтения файлов формата pdf) ; Microsoft PowerPoint 2003 или выше. – (Номер гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320802751 от 22.12.2008). 

	


Приложение 5
Обеспеченность учебно-методической документацией 

по дисциплине ««Современные проблемы биофизики»

	№п/п
	Наименование 

дисциплины
	Наименование

учебников, учебно-методических,  методических пособий, разработок и рекомендаций 
	Количество экземпляров
	Обеспеченность студентов учебной литературой (экземпляров на одного студента)

	1
	Современные проблемы биофизики

	Jian-Qin, Liu. Biomolecular Computation for Bionanotechnology, Boston : Artech House ; London, 2007 . - XII с.: ill., hardback. 286 с.
	1

	0,5


	
	
	Блюменфельд Л. А. Решаемые и нерешаемые проблемы биологической физики : [монография] . Изд. 2-е. М. : Едиториал УРСС, 2010. 158 с. 

	2
	1


	
	
	Мальцев. П. П. Нанотехнологии. Наноматериалы. Наносистемная техника. Мировые достижения-2008 год: сборник / ред. П. П. Мальцев. М. : Техносфера, 2008. 430 с. 


	2
	1

	
	
	Современные проблемы физики: учеб.-метод. пособие для самостоят. работы / Сиб. федерал. ун-т. сост. П. И. Белобров. Красноярск : СФУ, 2012. 18 с.


	8
	4



УТВЕРЖДАЮ 


Директор ИФБиБТ


__________/В.А. Сапожников


 «___» __________ 201__ г. 
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