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1 Цели и задачи изучения дисциплины

1.1 Цель преподавания дисциплины

Сформировать представления о механизмах действия ионизирующего и неионизирующего излучения на биологические объекты и формирования ответной реакции у биологических объектов разного уровня организации; методах радиационной биофизики; применении полученных знаний и навыков в решении профессиональных задач.
Дисциплина «Радиационная биофизика» относится к профессиональному циклу М2.В.4 (вариативная часть) по направлению 011200.68 «Физика», магистерской программы 011200.68.07 «Окружающая среда и человек: основы контроля и надзора».

1.2 Задачи изучения дисциплины

- получить представления о механизмах воздействия ионизирующего и неионизирующего излучения на биологические объекты и современных научных проблемах, связанных с этим воздействием;

- получить современные знания о механизмах формирования радиобиологических реакций у объектов разного уровня организации; и механизмах радиационной защиты;

- получить представления о современных подходах и методах исследования радиобиологических эффектов и методах биологической дозиметрии.

Выпускник по направлению подготовки 011200.68 «Физика» с квалификацией (степенью) «магистр» должен обладать следующими компетенциями:

· способностью демонстрировать углубленные знания в области математики и естественных наук (ОК-1);
· –
способностью демонстрировать углубленные знания в области гуманитарных и экономических наук (ОК-2);
· способностью самостоятельно приобретать с помощью информационных технологий и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности, расширять и углублять свое научное мировоззрение (ОК-3);

· способностью использовать углубленные знания правовых и этических норм при оценке последствий своей профессиональной деятельности, при разработке и осуществлении социально значимых проектов (ОК-4);

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

· способностью совершенствовать и развивать свой интеллектуальный и общекультурный уровень, добиваться нравственного и физического совершенствования своей личности (ОК-6);

· способностью адаптироваться к изменению научного и научно-производственного профиля своей профессиональной деятельности, к изменению социокультурных и социальных условий деятельности (ОК-7);

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

· способностью к активной социальной мобильности, способностью к организации научно-исследовательских и научно-производственных работ, способностью к управлению научным коллективом (ОК-9);

· способностью свободно владеть фундаментальными разделами физики, необходимыми для решения научно-исследовательских задач (в соответствии со своей магистерской программой) (ПК-1);

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

· способностью самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследований в области физики (в соответствии с профилем магистерской программы) и решать их с помощью современной аппаратуры, оборудования, информационных технологий с использованием новейшего отечественного и зарубежного опыта (ПК-3);

· 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 использовать свободное владение профессионально-профилированными знаниями в области информационных технологий, современных компьютерных сетей, программных продуктов и ресурсов Интернет для решения задач профессиональной деятельности, в том числе находящихся за пределами профильной подготовки (ПК-5);
· 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);

· способностью проводить свою профессиональную деятельность с учетом социальных, этических и природоохранных аспектов (ПК-8).
1.3 Межпредметная связь

Данный курс предназначен для студентов, специализирующихся в области физики, знающие основы ядерной физики, общей биологии, молекулярной биофизики, физико-химии. Дисциплина «Радиационная биофизика» является одной из основных для изучения магистерской программы по направлению «физика» - «окружающая среда и человек: основы контроля и надзора».

2. Объем дисциплины и виды учебной работы
Объем учебного времени, необходимого для освоения курса – 2 зачетных единицы, что составляет 72 учебных часа, в том числе самостоятельная работа в объеме не менее 44 часов.
Виды занятий: лекционные, семинарские, самостоятельные: изучение теоретического курса, реферирование научных изданий, выполнение индивидуальных заданий, контрольных работ, подготовка к зачету.

Форма отчета – «зачет». Объем дисциплины и виды учебной работы приведены в табл. 2.1.

Таблица 2.1.
Объем дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Всего

зачетных единиц

(часов)
	Семестр

	
	
	10

	Общая трудоемкость дисциплины
	2 (72)
	2 (72)

	Аудиторные занятия:
	0.7(28)
	0.7(28)

	лекции
	0.4(14)
	0.4(14)

	практические занятия (ПЗ)
	
	

	семинарские занятия (СЗ)
	0.4(14)
	0.4(14)

	лабораторные работы (ЛР)
	
	

	другие виды аудиторных занятий
	
	

	промежуточный контроль
	
	

	Самостоятельная работа:
	1.2 (44)
	1.2 (44)

	изучение теоретического курса (ТО)
	0.5 (18)
	0.5 (18)

	курсовой проект (работа):
	
	

	расчетно-графические задания (РГЗ)
	
	

	реферат
	0.4(14)
	0.4(14)

	задачи
	
	

	задания
	0.3 (12)
	0.3 (12)

	другие виды самостоятельной работы
	
	

	Вид промежуточного контроля (зачет, экзамен)
	зачет
	зачет


3 Содержание дисциплины

Дисциплина «Радиационная биофизика» состоит из трех модулей, каждый из которых раскрывает фундаментальные основы воздействия ионизирующего и неионизирующего излучения с биологическими объекты. Тематический план занятий, их объем и формируемые на уровне модулей компетенции приведены в табл. 3.1.

3.1 Разделы дисциплины и виды занятий в часах

(тематический план занятий)

Таблица 3.1.
Тематический план занятий, их объем и формируемые на уровне модулей компетенции
	№

п/п
	Модули и разделы дисциплины
	Лекции

зачетных единиц 

(часов)
	СЗ

зачетных единиц 

(часов)
	Другие виды аудиторных занятий

зачетных единиц 

(часов)
	Промежуточный контроль

зачетных единиц 

(часов)
	Самостоятельная работа зачетных единиц 

(часов)
	Реализуемые компетенции

	1
	Модуль 1 
	
	
	
	0.014 (1)
	
	

	
	Тема 1
Введение в предмет, исторический обзор
	0.014 (1)
	-
	
	
	0.014 (1)
	ОК-1, 

ОК-2-9, ПК-1-8

	
	Тема 2

Первичные процессы поглощения энергии ионизирующих излучений.
	0.014 (1)
	-
	
	
	0.014 (1)
	ОК-1, 

ОК-2-9, ПК-1-8

	
	Тема 3

Радиационный фон.
	0.014 (1)
	0.014 (1)
	
	
	0.055 (4)
	ОК-1, 

ОК-2-9, ПК-1-8

	2
	Модуль 2
	
	
	
	0.014 (1)
	
	

	
	Тема 4

Прямое и косвенное действие ионизирующих излучений.
	0.014 (1)
	0.014 (1)
	0
	
	0.055 (4)
	ОК-1, 

ОК-2-9, ПК-1-8

	
	Тема 5
Радиочувствительность биологических объектов и ее модификация.
	0.028 (2)
	0.014 (1)
	0
	
	0.055 (4)
	ОК-1, 

ОК-2-9, ПК-1-8

	
	Тема 6
Радиационная инактивация макромолекул и ее последствия.
	0.028 (2)
	0.014 (1)
	0
	
	0.055 (4)
	ОК-1, 

ОК-2-9, ПК-1-8

	
	Тема 7
Лучевые поражения клеток.
	0.028 (2)
	0.014 (1)
	0
	
	0.055 (4)
	ОК-1, 

ОК-2-9, ПК-1-8

	3
	Модуль 3
	
	
	
	0.014 (1)
	
	

	
	Тема 8
Радиационные эффекты в области малых доз.
	0.028 (2)
	0.028 (2)
	0
	
	0.055 (4)
	ОК-1, 

ОК-2-9, ПК-1-8

	
	Тема 9
Действие ионизирующего излучения на ткани и органы организма млекопитающих.
	0.028 (2)
	0.014 (1)
	0
	
	0.055 (4)
	ОК-1, 

ОК-2-9, ПК-1-8

	
	Тема 10
Реакция организма человека на ионизирующее излучение.
	0.028 (2)
	0.014 (1)
	0
	
	0.055 (4)
	ОК-1, 

ОК-2-9, ПК-1-8

	
	Тема 11
Методы аппаратной и биологической дозиметрии.
	0.028 (2)
	0.014 (1)
	0.055 (4)
	
	0.055 (4)
	ОК-1, 

ОК-2-9, ПК-1-8

	
	Тема 12
Воздействие неионизирующих электромагнитных излучений на биологические объекты.
	0.028 (2)
	0
	0
	
	0.055 (4)
	ОК-1, 

ОК-2-9, ПК-1-8


3.2 Содержание разделов и тем лекционного курса
Содержание разделов и тем лекционного курса приведены в табл. 3.2.

Таблица 3.2

Содержание разделов и тем лекционного курса

	Модули

дисциплины
	Темы занятий,

трудоемкость, ЗЕ (час)

	Модуль 1.
	Тема 1. Введение в предмет, исторический обзор, радиобиология, парадокс радиобиологии, современные задачи радиационной биофизики. 

аудиторные занятия – 0,014 (1), 

самостоятельное изучение – 0,014 (1).

	
	Тема 2. Первичные процессы поглощения энергии ионизирующих излучений. Применение видов ионизирующих излучений в науке и медицине. Типы ионизирующих излучений, их взаимодействие с веществом (механизмы поглощения). Относительная биологическая эффективность ионизирующих излучений, линейная передача энергии. Основные физические величины, используемые в радиац. биофизике и единицы их измерения.

аудиторные занятия – 0,014 (1), 

самостоятельное изучение – 0,014 (1).

	
	Тема 3. Радиационный фон. Естественный радиационный фон Земли, антропогенный радиационный фон, источники радиационного фона, основные радионуклиды радиационного фона и их взаимодействие с организмом человека и животных. Использование радиоактивных изотопов человеком. 

аудиторные занятия – 0,028 (2), 

самостоятельное изучение – 0,055 (4).

	Модуль 2. 


	Тема 4. Прямое и косвенное действие ионизирующих излучений. Непрямое действие излучения, радиолиз воды и его продукты, инактивация биологических молекул в растворах. Зависимость «доза-эффект» при прямом и косвенном действии излучения. Радиобиологические эффекты косвенного действия ионизирующего излучения. Количественный анализ радиобиологических эффектов. 

аудиторные занятия – 0,028 (2), 

самостоятельное изучение – 0,055 (4).

	
	Тема 5. Радиочувствительность биологических объектов и ее модификация. Критерии радиочувствительности, кислородный эффект, обратный кислородный эффект Механизм радиомодифицирующего действия кислорода, фармакохимическая модификация радиочувствительности (радиосенсибилизаторы, радиопротекторы, радиомиметики). Механизмы противолучевой защиты.

аудиторные занятия – 0,042 (3), 

самостоятельное изучение – 0,055 (4).

	
	Тема 6. Радиационная инактивация макромолекул и ее последствия. Радиационные повреждения белков, углеводов, липидов, ДНК; механизмы репарации; последствия для клетки и организма. 

аудиторные занятия – 0,042 (3), 

самостоятельное изучение – 0,055 (4).

	
	Тема 7. Лучевые поражения клеток. Стадии лучевого поражения клеток. Радиобиологические реакции клеток, механизмы радиационной гибели клеток (апоптоз и некроз). Репродуктивная и интерфазная гибель клеток. Генетическая нестабильность. Радиационные эффекты, регистрируемые на уровне клетки: обзор современных методов биологической дозиметрии. Обобщенная схема радиационной гибели клеток. 

аудиторные занятия – 0,042 (3), 

самостоятельное изучение – 0,055 (4).

	Модуль 3. 
	Тема 8. Радиационные эффекты в области малых доз. Парадигмы биологического действия малых доз, зависимость «доза-эффект» в области малых доз: гиперрадиочувствительность и радиационный гормезис. Адаптивный ответ. «Эффект свидетеля». Радиационно-индуцированная нестабильность генома. Мембранный механизм биологического действия малых доз. Роль естественного радиационного фона для биоты.

аудиторные занятия – 0,055 (4), 

самостоятельное изучение – 0,055 (4).

	
	Тема 9. Действие ионизирующего излучения на ткани и органы организма млекопитающих. Радиационная чувствительность тканей и органов, радиационные синдромы (действие ионизирующего излучения на систему кроветворения, пищеварения и центральную нервную систему), Лучевая болезнь, детерминированные и стохастические эффекты облучения, отдаленные последствия облучения, распределение и миграция радионуклидов в организме. 

аудиторные занятия – 0,042 (3), 

самостоятельное изучение – 0,028 (2)

	
	Тема 10. Реакция организма человека на ионизирующее излучение. 
Лучевая болезнь (ОЛБ и ХЛБ) человека. Современные методы терапии ЛБ, механизмы, лежащие в их основе. Поражение инкорпорированными радионуклидами. Опосредованные эффекты облучения. Отдаленные последствия облучения. Последствия облучения эмбриона и плода.
аудиторные занятия – 0,042 (3), 

самостоятельное изучение – 0,028 (2)

	
	Тема 11. Методы аппаратной и биологической дозиметрии. Основные методы аппаратной и биологической дозиметрии и их применения на практике, Методы ретроспективной дозиметрии человека, их возможности и ограничения. 

аудиторные занятия – 0,097 (7),
самостоятельное изучение – 0,055 (4).

	
	Тема 12. Воздействие неионизирующих электромагнитных излучений на биологические объекты. Радиочастотные и микроволновые электромагнитные излучения, их природные и техногенные источники, особенности взаимодействия с биологическими объектами. Механизмы биологического действия электромагнитных излучений. Дозиметрия электромагнитных излучений, применение в медицине.
аудиторные занятия – 0,028 (2), 

самостоятельное изучение – 0,055 (4).


3.3 Семинарские занятия

Трудоемкость семинарских занятий по дисциплине «Радиационная биофизика» составляет 0,4 з. е. (14 часов). Семинарские занятия проводятся согласно графику учебного процесса и самостоятельной работы (прил. 1).
Семинарские занятия предусмотрены по темам 3-11. Рекомендации по подготовке к семинарским занятиям приведены в «Методических указаниях к семинарским занятиям».

Семинарские занятия проводятся в форме обсуждения результатов современных научных исследований по соответствующим темам курса. Возможны две формы проведения семинаров:

-Обсуждение основывается на реферировании статей из российских и зарубежных научных журналов, опубликованных за последние 5-7 лет. Реферирование выполняется одним студентом или группой студентов и представляется в формате научного доклада с использованием презентационных материалов (в формате Power Point). Доклад обсуждается студентами.

-Научный доклад по одной из актуальных тем радиационной биофизики делает преподаватель или приглашенный преподавателем специалист. Доклад обсуждается студентами.

Содержание семинарских занятий и распределение часов семинарских занятий по модулям представлены в табл. 3.3.

Таблица 3.3

Распределение часов семинарских занятий по модулям
	№ раздела дисциплин
	Наименование практических занятий,

объем в часах

	Модуль 1.
	Семинар по теме 3. Радиационный фон. Естественный радиационный фон Земли, антропогенный радиационный фон, источники радиационного фона, основные радионуклиды радиационного фона и их взаимодействие с организмом человека и животных. Использование радиоактивных изотопов человеком.

Примерная тематика мини-рефератов и презентаций (1 час):

1. Основные техногенные и природные радионуклиды, формирующие радиационный фон: их физико-химические свойства и особенности взаимодействия с биотой.

1. 2. Использование ионизирующего излучения в науке и медицине.

(самостоятельные часы - 0,06 (2 ч))

	Модуль 2.
	Семинар по теме 4. Прямое и косвенное действие ионизирующих излучений. Непрямое действие излучения, радиолиз воды и его продукты, инактивация биологических молекул в растворах. Зависимость «доза-эффект» при прямом и косвенном действии излучения. Радиобиологические эффекты косвенного действия ионизирующего излучения. Количественный анализ радиобиологических эффектов.
Примерная тематика мини-рефератов или презентаций (1 час):

2. Радиобиологические эффекты косвенного действия ионизирующего излучения.

(самостоятельные часы - 0,083 (3 ч))
Семинар по теме 5. Радиочувствительность биологических объектов и ее модификация. Критерии радиочувствительности, кислородный эффект, обратный кислородный эффект Механизм радиомодифицирующего действия кислорода, фармакохимическая модификация радиочувствительности (радиосенсибилизаторы, радиопротекторы, радиомиметики). Механизмы противолучевой защиты.

Примерная тематика мини-рефератов и презентаций (1 час): 
1. Современные радиопротекторы.

Семинар по теме 6. Радиационная инактивация макромолекул и ее последствия. Радиационные повреждения белков, углеводов, липидов, ДНК; механизмы репарации; последствия для клетки и организма. 

Примерная тематика мини-рефератов и презентаций (1 час):

1. Радиационное повреждение биологических молекул, последствия для клетки.

(самостоятельные часы - 0,083 (3 ч))
Семинар по теме 7. Лучевые поражения клеток. Стадии лучевого поражения клеток. Радиобиологические реакции клеток, механизмы радиационной гибели клеток (апоптоз и некроз). Репродуктивная и интерфазная гибель клеток. Генетическая нестабильность. Радиационные эффекты, регистрируемые на уровне клетки: обзор современных методов биологической дозиметрии. Обобщенная схема радиационной гибели клеток.
Примерная тематика мини-рефератов и презентаций (1 час):

1. Радиационная гибель клеток.
2. Радиационные эффекты на уровне клеток.

(самостоятельные часы - 0,083 (3 ч))

	Модуль 3.
	Семинар по теме 8. Радиационные эффекты в области малых доз. Парадигмы биологического действия малых доз, зависимость «доза-эффект» в области малых доз: гиперрадиочувствительность и радиационный гормезис. Адаптивный ответ. «Эффект свидетеля». Радиационно-индуцированная нестабильность генома. Мембранный механизм биологического действия малых доз. Роль естественного радиационного фона для биоты.

Примерная тематика мини-рефератов и презентаций (2 час):

1. Эффект свидетеля.

2. Адаптивный ответ.

(самостоятельные часы - 0,083 (3 ч))
Семинар по теме 9. Действие ионизирующего излучения на ткани и органы организма млекопитающих. Радиационная чувствительность тканей и органов, радиационные синдромы (действие ионизирующего излучения на систему кроветворения, пищеварения и центральную нервную систему). Лучевая болезнь, детерминированные и стохастические эффекты облучения, отдаленные последствия облучения, распределение и миграция радионуклидов в организме. 

Примерная тематика мини-рефератов и презентаций (1 час):

1. Детерминированные и стохастические радиационные эффекты.

(самостоятельные часы - 0,083 (3 ч))
Семинар по теме 10. Реакция организма человека на ионизирующее излучение. Лучевая болезнь (ОЛБ и ХЛБ) человека. Современные методы терапии ЛБ, механизмы, лежащие в их основе. Поражение инкорпорированными радионуклидами. Опосредованные эффекты облучения. Отдаленные последствия облучения. Последствия облучения эмбриона и плода.

Примерная тематика мини-рефератов и презентаций (1 час):

1. Опосредованные радиационные эффекты.

(самостоятельные часы - 0,083 (3 ч))
Семинар по теме 11. Методы аппаратной и биологической дозиметрии. Основные методы аппаратной и биологической дозиметрии и их применения на практике. Методы ретроспективной дозиметрии человека, их возможности и ограничения.
Примерная тематика мини-рефератов и презентаций (1 час):
1. Современные методы ретроспективной дозиметрии.
(самостоятельные часы - 0,083 (3 ч))


3.4. Иные формы аудиторных занятий

В рамках курса предусмотрено аудиторное время для знакомства с современным радиометрическим оборудованием (гамма-спектрометрами, сцинтилляционными счетчиками, измерителями альфа- и бета-активности, портативными радиометрами, дозиметрами др.), в ходе экскурсий в лаборатории Института биофизики и Центра коллективного пользования КНЦ. Также предусмотрен просмотр видеоматериалов и научных фильмов.
3.4 Лабораторные занятия

Учебным планом не предусмотрены.
3.5 Самостоятельная работа

Самостоятельная работа по курсу «Радиационная биофизика» включает: 
(а) изучение теоретического курса, 
(б) реферирование научной статьи, 
(в) выполнение контрольных заданий.
Трудоемкость самостоятельного изучения теоретического материала составляет 0,5 з.е. или 18 часов, реферирование научных статей – 04 з.е. или 14 часов, выполнение заданий и контрольных работ – 0,3 з.е. или 12 часов.
Организация самостоятельной работы производиться в соответствии с графиком учебного процесса и самостоятельной работы (Приложение 1).

а) Самостоятельное изучение теоретического курса по учебникам из списка литературы по темам 1-11, в т.ч. для подготовки к контрольным заданиям. – 0,25 ед. (18 часов) содержание и количество часов на освоение теоретического материала указано в таблице 3.4.
Таблица 3.4.

Самостоятельное изучение теоретического материала

	модуль
	тема
	Учебные пособия
	Трудоемкость зачетных единиц (часов)

	Модуль 1
	Тема 1
История радиобиологии и радиационной биофизики
	4, 5, 12, 13
	0,014 (1)

	
	Тема 2
Радиоактивность, радиоактивные изотопы, радиоактивный распад, первичные процессы поглощения энергии ионизирующих излучений веществом. 
	2, 5, 7, 10, 12, 13, 14
	0,014 (1)

	
	Тема 3
Физико-химические свойства основных природных и техногенных изотопов, формирующих радиационный фон. Применение ионизирующих излучений в науке, медицине, сельском хозяйстве, промышленности
	5, 7, 10, 12, 13, 14
	0,055 (4)

	Модуль 2
	Тема 4

Радиолиз воды, продукты и их физико-химические свойства
	5, 12
	0,055 (4)

	
	Тема 5
Современные препараты-радиопротекторы, их свойства, механизм действия. Природные радиопротекторы, механизмы их действия.
	5, 7, 12
	0,055 (4)

	
	Тема 6
Структура макромолекул (белка, углеводов, ДКН, липидов) с точки зрения радиобиологии и их функции, репарация макромолекул от радиационного повреждения
	4, 5, 9, 12, 13
	0,055 (4)

	
	Тема 7
Стадии клеточного цикла. Типы хромосомных и хроматидных аберраций, механизмы их образования.
	4, 5, 11, 13
	0,055 (4)

	
	Тема 8

Проявление адаптивного ответа и эффекта свидетеля на разных биологических объектах. Роль естественного радиационного фона для биологических объектов разного уровня организации.
	3, 5, 12, 13
	0,055 (4)

	Модуль 3
	Тема 9
Кроветворная система млекопитающих, основные органы и их функции, периферическая кровь, форменные элементы крови, их функции, время жизни; пищеварительная система человека, основные органы и их функции. Центральная нервная система, основные органы и их функции.
	11, 13
	0,028 (2)

	
	Тема 10
Основы гемопоэза; состав и функции периферической крови; строение пищеварительной системы человека; функции отделов желудочно-кишечного тракта; общие преставления о ЦНС млекопитающих и человека
	5, 11, 13
	0,028 (2)

	
	Тема 11
Принцип работы дозиметрических приборов, физико-химические эффекты, лежание в основе методов аппаратной дозиметрии.
	7, 8, 12
	0,055 (4)

	
	Тема 12
Основные характеристики и физические свойства неионизирующих электромагнитных излучений. Единицы, используемые для их количественного описания.
	6, 15
	0,055 (4)


б) Реферат по выбору
- по одной из тем из списка, предложенного преподавателем (примеры тем приведены в табл. 3.3.).
- обзор научной статьи на русском или английском языках по одной из тем курса. Статья выбирается студентом самостоятельно в научных базах (www.elibrary.ru или Web of science), выбор согласуется с преподавателем.

Сдача реферата осуществляется в виде устного сообщения на семинаре с использованием презентации в формате Power Point, длительность сообщения 10-15 минут. 
Параметры оценки качества: полнота изложения сути темы или содержания статьи, доступность восприятия наглядного материала (качество презентации), для реферата – качество и количество источников литературы.
в) Задания
индивидуальные контрольные задания (вопросы) по темам пройденных модулей (примерный перечень приводится ниже). Задания выдаются по окончании модуля на занятиях и сдаются преподавателю в течение недели по электронной почте (t_zotina@ibp.ru).
За пропущенные аудиторные занятия выдаются дополнительные контрольные вопросы – по одному за каждую пропущенную тему.

Примерный перечень контрольных вопросов

1. Радиационные повреждения биомолекул (липидов, белков, углеводов, ДНК) и их последствия для клетки и организма в целом

2. Радиочувствительность тканей и органов организма. Радиационные синдромы млекопитающих

3. Механизм опосредованного действия ионизирующего излучения на биомолекулы.

4. Методы ретроспективной дозиметрии человека, биологические и физические принципы, лежащие в их основе, возможности и ограничения.

5. Радиационные эффекты, наблюдаемые в живых клетках.

6. Изменения в системе кроветворения при костно-мозговом синдроме.

7. Радиационные эффекты в области малых доз (гиперрадиочувствительность, радиационный гормезис). Эффект свидетеля.

8. Пути поступления радионуклидов в организм и их дальнейшее поведение в организме млекопитающих и человека

9. Радиочувствительность биологических объектов, способы ее модификации

10. Перечислить и охарактеризовать опосредованные эффекты облучения в организме млекопитающих и человека

11. Роль кислорода в модификации радиочувствительности биологических объектов. Механизм радиомодифицирующего действия кислорода 

12. Основные методы терапии острой лучевой болезни – механизмы, которые лежат в их основе 

13. Механизмы радиационной гибели клеток (быстроделящихся, неделящихся)

14. Радиобиологические эффекты в области малых доз облучения.

15. Модификация радиочувствительности (радиосенсибилизаторы, радиопротекторы, радиомиметики). Механизмы противолучевой защиты.

16. Радиочувствительность тканей и органов организма. Радиационные синдромы млекопитающих.

17. Роль продуктов радиолиза воды в лучевом поражении. Кислородный эффект (прямой и обратный).

18. Радиационные эффекты, регистрируемые на уровне клетки.

19. Зависимости «доза-эффект» для одно- и многоударных эффектов, их анализ. Зависимость «доза-эффект» при прямом и косвенном действии ионизирующего излучения.

20. Методы ретроспективной биологической дозиметрии, их возможности и ограничения.

21. Классическая и стохастическая теории лучевого поражения. Зависимость «доза-эффект» при одноударном и многоударном процессах. Область применения теории «мишени». Объяснение парадокса радиобиологии.

22. Радиационно-химические изменения липидов. Механизм непрямого действия продуктов радиолиза липидов.

23. Радиопротекторы. Механизмы противолучевой защиты. Обратный кислородный эффект.

24. Радиочувствительность компонентов крови. Динамика компонентов периферической крови после облучения. Механизм «абортивного подъема», его роль в выживании организма.

25. Эффективность передачи энергии ионизирующего излучения веществу. Зависимость радиационного поражения от ЛПЭ. Примеры. 

26. Механизмы радиационной гибели клеток (апоптоз, некроз). Механизмы радиационной гибели клетки в различных стадиях клеточного цикла. 

6. Примерный перечень тем реферативных работ

1. Эффект свидетеля;

2. Адаптивный ответ;

3. Радиобиологические эффекты малых доз ионизирующего излучения.

            3.6 Содержание модулей дисциплин при использовании системы зачетных единиц
Применяемая в дисциплине «Радиационная биофизика»  модель рейтинговой системы оценивания, построенная по модульному принципу, предполагает систематическую подготовку студентов к занятиям, так как происходит оценивание результатов каждого вида учебной работы.

Итоговая рейтинговая оценка студентов по дисциплине «Радиационная биофизика» формируется путем определения средневзвешенного оценочного значения по результатам текущей работы (50 %) и итоговой аттестации (50 %). В прил. 2 приведена трудоемкость модулей и всех видов учебной работы в относительных единицах

4. Образовательные технологии 

На семинарских занятиях предусмотрены интерактивные формы работы, включающие дискуссии по современных проблемам радиационной биологии и радиационной биофизики. В основе дискуссий находится конкретное исследование, опубликованное в научных журналах за последние 3-5 лет.
Самостоятельная работа студентов подкреплена учебно-методическим и информационным обеспечением, включающим учебники, учебно-методические пособия, презентации лекций, специализированные интернет-ресурсы, приведенными в табл. 5.1 и табл. 5.2, настоящего издания.

Удельный вес интерактивных форм обучения по дисциплине составляет 50 % аудиторных занятий, лекции составляют 50 % аудиторных занятий.
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 института.

К учебно-методическим материалам Института фундаментальной биологии и биотехнологии (ИФБиБТ) студенты имеют доступ через сайт 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 личным кабинетам преподавателей на сайте Института фундаментальной биологии и биотехнологии (http://bio.sfu-kras.ru/?page=498). В личном кабинете преподавателя 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

Таблица 5.1.
Основная и дополнительная литература, информационные ресурсы
	№ п/п
	наименование
	источник

	Основная литература

	1
	Grupen C. Biological Effects of Ionizing Radiation.  Introduction to Radiation Protection Graduate Texts in Physics 2010, pp 212-228.
	Springer, Kluwer http://link.springer.com/

	2
	 Kanyár B., Köteles G. J. Dosimetry and Biological Effects of Ionizing Radiation. Handbook of Nuclear Chemistry 2011, pp 2211-2257.
	Springer, Kluwer http://link.springer.com/

	3
	Møller, A. P. and Mousseau, T. A. The effects of natural variation in background radioactivity on humans, animals and other organisms. Biological Reviews. 2013. 88: 226–254. doi: 10.1111/j.1469-185X.2012.00249.x
	Blackwell  http://onlinelibrary.wiley.com/

	4
	Шарпатый В.А. Радиационная химия биополимеров. М.: ГЕОС, 2008. 250 с.
	Библиотека СФУ, 

1 экз.

	Дополнительная литература

	5
	Кудряшов Ю.Б. Радиационная биофизика (ионизирующие излучения). М.: ФИЗМАТЛИТ, 2004. 442 с.
	Библиотека СФУ, 72 экз.

	6
	Кудряшов Ю.Б., Перов Ю.Ф., Рубин А.Б. Радиационная биофизика: радиочастотные и микроволновые электромагнитные излучения. Учебник. М.: Физматлит, 2008. 184 с.
	Библиотека ИБФ СО РАН, 1 экз.

	7
	Максимов М.Т., Оджагов Г.О. Радиоактивные загрязнения и их измерение. - М.: Энергоатомиздат, 1989. 304 с.
	Библиотека ИБФ СО РАН, 1 экз.

	8
	Пивоваров Ю.П., Михалев В.П. Радиационная экология: учебное пособие для высших учебных заведений. М.: Издательский центр «Академия», 2004 г. 240 с.
	Библиотека СФУ, 16 экз.

	9
	Рубин А.Б. Биофизика. Т.2. Биофизика клеточных процессов. Учебник для вузов. 2-е изд. Книжный дом «Университет», Москва, 2000, 468с.
	Библиотека СФУ, 2 экз.

	10
	Сивухин Д.В. Общий курс физики. Том V. Атомная и ядерная физика. Учеб. пособие для вузов. М.: ФИЗМАТЛИТ. 2006, 784 с.
	Библиотека СФУ, 100 экз.

	11
	Тейлор Д., Грин Н., Стаут У. Биология. В 3 т.  М.: Мир, 2005. Том 1 - 454с., Том 2- 436с., Том 3- 451с.
	Библиотека СФУ, 50 экз. 

	12
	Цыб А.Ф., Будагов Р.С., Замулаева И.А. и др. Радиация и патология. М.: Высш. шк., 2005. 341 с.
	Библиотека ИБФ СО РАН, 1 экз.

	13
	Ярмоненко С.П., Вайсон А.А. Радиобиология человека и животных: учебное пособие. М.: Высшая школа, 2004. 549 с.
	Библиотека СФУ. 70 экз.

	Электронные информационные ресурсы

	14
	Koelzer W. GLOSSARY OF NUCLEAR TERMS. 2011.
	http://www.euronuclear.org/ info/encyclopedia.htm

	15
	Тематические журналы в области радиационной биофизики, доступные на сайтах следующих издательств: 

Elsevier (журналы открытого доступа) 
Springer 
Taylor&Francis 
	http://www.sciencedirect.com/
http://link.springer.com/
http://www.tandfonline.com/


4.2 Перечень наглядных и других пособий, методических указаний и материалов к техническим средствам обучения

Компьютерные Презентации в формате PowerPoint к каждой теме: Радиационная биофизика. Презентации лекций в формате PowerPoint. / Зотина Т.А. http://bio.sfu-kras.ru/?user=355
4.3 Контрольно-измерительные материалы

1) перечень контрольных вопросов
5) перечень тем рефератов и статей для обзора и подготовки презентации (обновляется ежегодно) 

Форма проведения зачета: зачет выставляется по результатам промежуточных контрольных заданий и выполнения (и презентации) реферативных работ.
6. Организационно-методическое обеспечение учебного процесса 

по дисциплине в системе зачетных единиц

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

	Наименование
	Расчет трудоемкости в ЗЕ

	Общая трудоемкость;

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



	Максимальная недельная трудоемкость;

трудоемкость 1 недели практики, 

трудоемкость 1 недели итоговой аттестации
	1,5 з.е.  = 54 ак. часа

	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

	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


Виды контроля

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. 

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 настоящего 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 %  и/или долях общей трудоемкости.

Трудоемкости zi определенные в % 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.

Допускается решением кафедры 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.

Таблица трудоемкости модулей и видов учебной работы в относительных единицах приведена в Приложении С. 
Трудоемкость по модулям распределена неравномерно в связи с их ролью при формировании компетенций. На первый модуль выделено 17% трудоемкости так как он в меньшей степени влияет на формирование компетенций, на второй – 45 %, на третий – 38 %, т.к. эти модули включают основной объем информации, формирующей компетенции в рамках данного курса.

По отдельным видам трудоемкость распределена следующим образом:

10 % - посещаемость лекционных занятий для обеспечения непосредственного контакта преподавателя при изучении теоретического материала и определения направленности самостоятельной работы;

10 % - посещение семинарских занятий для обсуждения отдельных вопросов и тем курса, выступление с докладами, обзорами современных научных публикаций по отдельным темам, дискуссии и др., что обусловлено высокой интенсивностью научных исследований ряда проблем, изучаемых в рамках курса, а также актуальностью ряда вопросов, изучаемых в рамках курса, для обеспечения безопасной жизнедеятельности человека.
15 % - выполнение реферата;

50 % - сдача зачета.
7. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

При реализации программы дисциплины используются доступы к электронным источникам, базам данных и электронно-библиотечным системам СФУ. Проведение лекций проходит в аудиториях, оборудованных мултимедийными комплексами и досками обратной проекции с доступом в Интернет.
                                           Приложение 1
Перечень модулей дисциплины «Радиационная биофизика»

	№

п/п
	Наименование модуля, 

срок его реализации
	Перечень тем лекционного курса, входящих 

в модуль

(Перечень тем в соответствии 
с п. 3.2)
	Перечень семинарских занятий, входящих в модуль 

(Перечень 

тем в соответствии 
с п. 3.3)
	Перечень других видов аудиторных занятий входящих в модуль
	Перечень самостоятельных видов работ, входящих в модуль, их конкретное наполнение

(Перечень видов работ и их содержания в соответствии с п.3.5)
	Реализуемые компетенции
	Умения
	Знания

	1
	Модуль 1

1-ая неделя –

3-ая неделя
	Тема: 1, 2, 3
	Семинарские занятия: по теме 3
	
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: 1, 2, 3

Выполнение и сдача контрольной работы № 1 по темам 1-3
	ОК-1-9, ПК-1-8
	Свободное владение основами знаний о радиоактивности, представлениями о радиационном фоне и его источниках, предмете и основных вехах истории развития радиобиологии 
	Знание основных видов ионизирующих излучении, особенностей первичных процессов передачи их энергии веществу, основных радионуклидов, формирующих радиационный фон Земли, источников радиационного фона

	2
	Модуль 2

4-ая неделя –

8-ая неделя.
	Тема: 4, 5, 6, 7.
	Семинарские занятия: 4, 5, 6, 7
	
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: 4, 5, 6, 7

Выполнение и сдача реферата 

Выполнение и сдача контрольной работы № 2 по темам 4-7
	ОК-1-9, ПК-1-8
	Свободное владение фундаментальными знаниями о радиационных эффектах на уровне биологической молекулы и клетки; владение спец. терминологией и специальными метрическими единицами. 
	Знание механизмов поражающего действия ионизирующего излучения на макромолекулы и механизмов репарации, знание основных радиационных эффектов на уровне субклеточных структур и клетки, отдаленных последствий.

	3
	Модуль 3

9-ая неделя –

14-ая неделя.
	Тема: 8, 9, 10, 11, 12
	Семинарские занятия: 8, 9, 10, 11
	Знакомство с современными радиометрическими приборами (экскурсия в лабораторию радиоэкологии ИБФ СО РАН)
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: 8, 9, 10, 11, 12

Выполнение и сдача реферата

Выполнение и сдача контрольной работы № 3 по темам 8-12
	ОК-1-9, ПК-1-8
	Свободное владение знаниями о биологическом действии ионизирующего излучения и неионизирующего электромагнитного излучения.
	Знания радиационных эффектов на уровне отдельных тканей и органов, и всего организма, детерминированных и стохастических радиационных эффектов, последствий для потомства; методов биологической и аппаратной дозиметрии, основ воздействия неионизирующего электромагнитного излучения на биологические объекты и человека.


Приложение 2
Трудоемкость модулей и видов учебной работы в относительных единицах по дисциплине  «Радиационная биофизика»,

направления 011200 Физика , на 10 семестр 201__/201_ уч. года

	№

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

(50 %)
	Итого

	
	
	
	Виды текущей работы
	Сдача зачета
	Сдача экзамена
	

	
	
	
	Посещение лекций
	Семинарские занятия
	Прочие виды аудиторных занятий
	Подготовка и сдача рефератов
	Промежуточный контроль
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	13
	14
	15

	1.
	Всего 
	17
	10
	10
	-
	15
	15
	50
	
	100

	1.1
	Модуль № 1
	1-3
	1
	1
	
	-
	5
	10
	
	17

	1.2
	Модуль № 2
	4-10
	5
	5
	
	10
	5
	20
	
	45

	1.3
	Модуль № 3
	11-17
	4
	4
	
	5
	5
	20
	
	38


Приложение 3
ГРАФИК

учебного процесса и самостоятельной работы студентов по дисциплине Радиационная биофизика,
направления 011200 Физика , на 10 семестр 201__/201_ уч. года
	№ 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
	М2.В.4 «Радиационная биофизика»
	10
	28
	Лекции – 14
	зачет
	44
	ТО – 18
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО

	
	
	
	
	Семинарские занятия - 14
	зачет
	
	РФ – 14
	
	
	
	
	
	ВРФ
	
	
	СРФ
	СРФ
	
	
	
	

	
	
	
	
	Другие виды аудиторных занятий 
	
	
	Задания - 12
	
	
	ВКЗ
	СКЗ
	
	
	
	ВКЗ
	СКЗ
	
	
	
	
	КН

	
	
	
	
	Промежуточный контроль
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Условные обозначения: ТО – изучение теоретического курса; КЗ – контрольное задание; ВКЗ – выдача контрольного задания; СКЗ – сдача расчетного задания; РФ – реферат; ВРФ – выдача темы реферата; СРФ – сдача реферата; КН – контрольная неделя (аттестационная неделя).

Заведующий кафедрой: ___________ В.А. Кратасюк
Директор института:______________В.А. Сапожников
«_______» _______________________ 2011 г.

Приложение 4

Возможность доступа студентов к электронным фондам учебно-методической документации по дисциплине «Радиационная биофизика»

	Наименование

дисциплины
	Ссылка на информационный ресурс
	Наименование

разработки в электронной форме
	Доступность

	М2.В.4 «Радиационная биофизика»
	http://www.euronuclear.org/ info/encyclopedia.htm
	Koelzer W. GLOSSARY OF NUCLEAR TERMS. 2011.
	Свободный доступ


Приложение 5

Обеспеченность учебно-методической документацией 

по дисциплине «Радиационная биофизика»

	№п/п
	Наименование 

дисциплины
	Наименование

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

	1
	Радиационная биофизика
	Белозерский Г. Н. Радиационная экология : учебник для вузов: допущено учебно-методическим объединением по классическому университетскому образованию/Г. Н. Белозерский. – 2008.- 383 с.
	10
	2


	
	
	Шарпатый В.А. Радиационная химия биополимеров. М.: ГЕОС, 2008. 250 с.
	1
	0,2
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