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1. Цели освоения дисциплины

Решение задач защиты человека и окружающей среды от ионизирующего излучения требует от специалиста знаний о строении и функционировании живых организмов. Специалист при расчетах прохождения излучения через вещество и взаимодействия излучения с веществом должен хорошо представлять особенности молекулярного и системного строения живых организмов, основные метаболические и физиологические процессы в организме и их регуляцию, взаимодействие организма с окружающей средой, механизмы хранения, передачи и реализации генетической информации, а также механизмы развития некоторых патобиохимических процессов – канцерогенез, апоптоз, молекулярные нарушения при действии ионизирующих излучений.


 Цели преподавания дисциплины, характеризующие знания и умения, которыми должен владеть специалист:

специалист должен иметь представление о:


о месте и роли биологических наук в комплексе знаний о природе и человеке, основные понятия и термины физиологии и биохимии;


о процессах извлечения и использования энергии, взаимосвязи обменных процессов;


об основных механизмах регуляции функций организма;


о молекулярных механизмах передачи и реализации генетической информации в живых организмах;


о взаимодействии организма с окружающей средой;


о механизмах повреждающего действия ионизирующего излучения, основных радиобиологических синдромах.

специалист должен знать и уметь использовать:


особенности ферментативного катализа и кинетические характеристики ферментативных процессов;


процессы внешнего и промежуточного метаболизма и их регуляцию;


принципы генетического кодирования и передачи информации;


принципы биохимической коррекции вредных воздействий окружающей среды.


основные принципы оценки и характеристики особенностей высшей нервной деятельности;


основные радиобиологические синдромы;


принципы адаптации к условиям окружающей среды; разрабатывать рекомендации по адаптации и условиям оптимальной трудовой деятельности.
2. Место дисциплины в структуре ООП


Дисциплина “ Физиология человека ” входит в профессиональный цикл дисциплин (вариативная часть), которые определяют подготовку бакалавров направления Ядерные физика и технологии по специальности «Радиационная безопасность человека и окружающей среды». Изучение данной дисциплины не требуют предварительного изучения специальных дисциплин. Сведения из нее используются при выполнении НИРС и при выполнении выпускных квалификационных работ.

Дисциплина «Физиология человека» является одной из основных дисциплин, необходимых для формирования специальных знаний и практических навыков для данной специальности. Кореквизитами для дисциплины «физиология человека» являются дисциплины: «Дозиметрия», «Дозиметрический контроль для персонала и населения».
3. Результаты освоения дисциплины

В процессе освоения дисциплины у студентов развиваются следующие профессиональные компетенции:

· демонстрировать культуру мышления, способность к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения; стремление к саморазвитию, повышению своей квалификации;
· уметь использовать в профессиональной деятельности знания о механизмах повреждающего действия ионизирующего излучения;
После изучения данной дисциплины студенты приобретают знания, умения и опыт, соответствующие результатам основной образовательной программы: Р1, Р4, Р7.
Таблица 1
Составляющие результатов обучения, которые будут получены при изучении дисциплины «Физиология человека»

	Формируемые компетенции в соответствии с ООП*
	Результаты освоения дисциплины

	З.1.1.1, З.7.1
	В результате освоения дисциплины студент должен знать:

· о месте и роли биологических наук в комплексе знаний о природе и человеке, основные понятия и термины физиологии и биохимии;

· о процессах извлечения и использования энергии, взаимосвязи обменных процессов;

· об основных механизмах регуляции функций организма;

· о молекулярных механизмах передачи и реализации генетической информации в живых организмах;

· о взаимодействии организма с окружающей средой;.

	У.7.1
	В результате освоения дисциплины студент должен уметь:

· использовать в профессиональной деятельности знания о механизмах повреждающего действия ионизирующего излучения.

	В.7.1, В.1.1, В.1.2
	В результате освоения дисциплины студент должен владеть:

·  методами определения основных радиобиологических параметров;
· опытом использования Internet-ресурсов в ходе проведения исследований, в том числе и на иностранном языке.


4. Структура и содержание дисциплины
Задачи изложения и изучения дисциплины реализуются в следующих формах деятельности:

· лекции – нацелены на получение необходимой информации и ее использование при решении практических задач;

· практические занятия – направлены на активизацию познавательной деятельности студентов и приобретение ими навыков решения практических и проблемных задач;
· набор компьютерных демонстраций (программа: «Компьютерная лаборатория») – для визуального восприятия и закрепления лекционного материала;

· лабораторные работы на основе программы «Компьютерная лаборатория» – для практических расчетов защиты и характеристик радиационных полей от различных источников ионизирующих излучений;

· самостоятельная внеаудиторная работа направлена на приобретение навыков самостоятельного решения задач по дисциплине и реализуется в виде набора практических заданий на оба семестра по всем разделам дисциплины, домашних контрольных работ и курсового проекта;
· консультации – еженедельно для всех студентов для сдачи заданий, которые выполняются на практических занятиях и во время самостоятельной работы;
· текущий контроль осуществляется на лекционных и семинарских занятиях в виде самостоятельных работ для оценки степени усвоения материала, а также в виде индивидуальной защиты специальных домашних заданий;
· рубежный контроль включает контрольные работы в каждом семестре, которые проводятся в стандартные сроки этого контроля на Физико-техническом институте;
· итоговый контроль знаний студентов проводится в рамках рейтинговой системы, принятой в ТПУ.
Лекции    (16 часов ауд.)
	Часть (.  Химический состав организма (4 часа)

	1
	Введение. 

Основные задачи и структура курса. Общие принципы молекулярной логики живого. Учение о клетке.
	- 1 ч.

	2
	Биомолекулы. 

Химические связи в биомолекулах. Мономеры и полимеры. Белки, липиды, углеводы, нуклеиновые кислоты. Основные классы, их функциональное значение.
	- 1 ч.

	3
	Ферменты. 

Общие представления о катализе. Классы ферментов. Структура и механизм действия. Кинетика ферментов. Регуляция активности ферментов, аллостерические ферменты. Витамины как предшественники кофакторов. Жиро- и водорастворимые витамины. 
	- 2 ч.

	Часть 2. Обмен веществ и энергии в организме (4 часа)

	4
	Понятие о гомеостазе организма.

Вода как основная биологическая  жидкость организма. Понятие о рН. Буферные системы плазмы крови.  Роль почек в поддержании гомеостаза.
	- 1 ч.

	5
	Система крови.
Клеточная и жидкая части крови. Органы кроветворения и кроверазрушения, их радиочувствительность. Группы крови.
	- 1 ч.

	6
	Дыхание и кровообращение.

Дыхательная и сердечно-сосудистая системы. Транспорт газов кровью, газообмен в легких и тканях. Роль гемоглобина.
	- 1 ч.

	7
	Обмен веществ.
Переваривание и всасывание – этапы внешнего обмена веществ. Отделы ЖКТ, их функции, радиочувствительность. 

Понятие о метаболизме, катаболизме и анаболизме. Промежуточный обмен белка, дезаминирование аминокислот, обезвреживание аммиака. Аэробный и анаэробный типы метаболизма углеводов. Стадии клеточного дыхания. Внутриклеточный обмен липидов, роль кетоновых тел.  Взаимосвязь обменных процессов в организме.
	- 1 ч.

	Часть 3. Взаимодействие организма с внешней средой (5 часов)

	8
	Взаимодействие организма с окружающей средой.
Общие принципы работы анализаторов. Преобразование стимула. Структура клеточной мембраны, потенциал покоя, потенциал действия. Проведение сигнала по нервным волокнам. Синапс, синаптическая передача, медиаторы. Структура мышечного волокна, электромеханическое сопряжение. 
	- 2 ч.

	9
	Регуляция функций организма.

Общий план строения ЦНС, соматическая и вегетативная нервная системы, их различия, функции, координация деятельности.

Гормональная регуляция физиологических функций организма. Гипоталамо-гипофизарная система. Гормоны периферических желез внутренней секреции. Интеграция регуляторных систем
	- 2 ч.

	10
	Высшая нервная деятельность.
Рефлекторная теория И.П.Павлова. Первая и вторая сигнальная системы. Функциональная асимметрия головного мозга.
	- 1 ч.

	Часть 4. Молекулярно-генетические аспекты (3 часа)

	11
	Механизмы передачи генетической информации.
Структура ДНК, РНК. Репликация, транскрипция, трансляция. Биосинтез белка. Мутации, мутагенные факторы. 
	- 1 ч.

	12
	Основы радиобиологии.
Радиочувствительность организма и его систем. Основные радиационные синдромы, лучевая болезнь.
	- 1 ч.

	13
	Опухолевый рост.
Теории опухолевого роста, онкогенные факторы. Биохимия опухолевого роста.
	- 1 ч.


Практические занятия (16 часа ауд.)

	Часть (.  Химический состав организма (8 часа)

	1
	Введение. 

Основные задачи и структура курса. Общие принципы молекулярной логики живого. Учение о клетке.
	- 2 ч.

	2
	Биомолекулы. 

Химические связи в биомолекулах. Мономеры и полимеры. Белки, липиды, углеводы, нуклеиновые кислоты. Основные классы, их функциональное значение.
	- 2 ч.

	3
	Ферменты. 

Общие представления о катализе. Классы ферментов. Структура и механизм действия. Кинетика ферментов. Регуляция активности ферментов, аллостерические ферменты. Витамины как предшественники кофакторов. Жиро- и водорастворимые витамины. 
	- 4 ч.

	Часть 2. Обмен веществ и энергии в организме (8 часов)

	4
	Понятие о гомеостазе организма.

Вода как основная биологическая  жидкость организма. Понятие о рН. Буферные системы плазмы крови.  Роль почек в поддержании гомеостаза.
	- 2 ч.

	5
	Система крови.
Клеточная и жидкая части крови. Органы кроветворения и кроверазрушения, их радиочувствительность. Группы крови.
	- 2 ч.

	6
	Дыхание и кровообращение.

Дыхательная и сердечно-сосудистая системы. Транспорт газов кровью, газообмен в легких и тканях. Роль гемоглобина.
	- 2 ч.

	7
	Обмен веществ.
Переваривание и всасывание – этапы внешнего обмена веществ. Отделы ЖКТ, их функции, радиочувствительность. 

Понятие о метаболизме, катаболизме и анаболизме. Промежуточный обмен белка, дезаминирование аминокислот, обезвреживание аммиака. Аэробный и анаэробный типы метаболизма углеводов. Стадии клеточного дыхания. Внутриклеточный обмен липидов, роль кетоновых тел.  Взаимосвязь обменных процессов в организме.
	- 2 ч.

	Часть 3. Взаимодействие организма с внешней средой (10 часов)

	8
	Взаимодействие организма с окружающей средой.
Общие принципы работы анализаторов. Преобразование стимула. Структура клеточной мембраны, потенциал покоя, потенциал действия. Проведение сигнала по нервным волокнам. Синапс, синаптическая передача, медиаторы. Структура мышечного волокна, электромеханическое сопряжение. 
	-4 ч.

	9
	Регуляция функций организма.

Общий план строения ЦНС, соматическая и вегетативная нервная системы, их различия, функции, координация деятельности.

Гормональная регуляция физиологических функций организма. Гипоталамо-гипофизарная система. Гормоны периферических желез внутренней секреции. Интеграция регуляторных систем
	- 4 ч.

	10
	Высшая нервная деятельность.
Рефлекторная теория И.П.Павлова. Первая и вторая сигнальная системы. Функциональная асимметрия головного мозга.
	- 2 ч.

	Часть 4. Молекулярно-генетические аспекты (6 часов)

	11
	Механизмы передачи генетической информации.
Структура ДНК, РНК. Репликация, транскрипция, трансляция. Биосинтез белка. Мутации, мутагенные факторы. 
	- 2 ч.

	12
	Основы радиобиологии.
Радиочувствительность организма и его систем. Основные радиационные синдромы, лучевая болезнь.
	- 2 ч.

	13
	Опухолевый рост.
Теории опухолевого роста, онкогенные факторы. Биохимия опухолевого роста.
	- 2 ч.


Каждое выполненное задание студент защищает преподавателю и получает определенное число баллов в рамках рейтинговой системы, принятой в ТПУ.

5. Образовательные технологии
При изучении дисциплины «Дозиметрические и радиометрические приборы» используются образовательные технологии, отмеченные в табл. 2.

Таблица 2

Методы и формы организации обучения

	Методы 
	Лекц.
	Лаб. раб.
	Пр. зан./

сем.,
	Тр.*, Мк**
	СРС

	IT-методы
	
	
	
	
	

	Работа в команде
	
	
	(
	
	(

	Case-study
	
	
	
	
	

	Игра
	
	
	
	
	

	Методы проблемного обучения
	
	
	
	
	

	Обучение на основе опыта
	(
	
	
	
	

	Опережающая самостоятельная работа
	
	
	
	
	(

	Проектный метод 
	
	
	
	
	

	Поисковый метод
	
	
	
	
	(

	Исследовательский метод
	(
	
	(
	
	

	Другие методы
	
	
	
	
	


* – Тренинг, ** – мастер-класс

6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов (76 часов)
6.1. Виды и формы самостоятельной работы


Самостоятельная работа студентов включает текущую и творческую проблемно-ориентированную самостоятельную работу (ТСР).

Текущая СРС направлена на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений и включает:

· самостоятельное изучение теоретического материала по учебному пособию преподавателя и по материалам других учебников (40 ч);
· выполнение домашних контрольных работ (16 ч);
· подготовка к самостоятельным работам (20 ч);
Творческая самостоятельная работа включает:

6.2. Контроль самостоятельной работы


Оценка результатов самостоятельной работы организуется следующим образом:
1. оценка домашних контрольных работ;

2. оценка при защите специальных заданий с теоретическими вопросами и задачами;

Темы для самостоятельной индивидуальной работы:

1.
Транспортные системы клеточных мембран.

2.
Ионная природа потенциала покоя и потенциала действия.

3.
Липиды и  липопротеиды плазмы крови. Строение и функции.

4.
Биохимия сокращения (на примере поперечно-полосатых или гладких мышц).

5.
Роль щитовидной железы в обмене веществ в организме. Гормоны щитовидной железы и их эффекты.

6.
Роль печени в процессах обмена веществ.

7.
Система свертывания крови. 

8.
Обмен железа в организме.

9.
Обмен кальция в организме. Роль витамина D и гормонов.

10.
Типы РНК, их строение и функции.

11.
Строение митохондрий.  Дыхательная цепь внутренней мембраны митохондрий.

12.
Биосинтез белка как этап передачи генетической информации.

13.
АТФ как универсальный химический посредник клетки.  Роль креатинфосфата.

14.
Первая и вторая сигнальная система у человека и животных.

15.
 Эволюционные аспекты становления первой и второй сигнальной системы.

16.
 Способы адаптации организма к условиям внешней среды.

17.
Основные приемы повышения функциональных резервов организма как способа защиты от неблагоприятных условий окружающей среды.

18.
Основные критерии оценки степени повреждения клеток и тканей при действии ионизирующего излучения.

19.
Неблагоприятное влияние малых доз излучения на органы и системы организма. 

20.
Основные принципы валеологии как учения о здоровом образе жизни.
7. Рейтинг качества освоения дисциплины

Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется  в соответствии с «Руководящими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета», утвержденными приказом ректора № 77/од от  29.11.2011 г.

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»:

· текущая аттестация: оценка качества усвоения теоретического материала и результаты практической деятельности (решение задач, выполнение заданий и др.) проводится в течение семестра и оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов);

· промежуточная аттестация (экзамен) проводится в конце семестра и оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на экзамене студент должен набрать не менее 22 баллов.

Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам. 
Примеры билетов

Часть 1.  Химический состав организма 

Задание 1. Химические связи в биомолекулах.

1.
рН раствора равен 3,3. Какая это среда - кислая или щелочная? Определите концентрацию гидроксильных и водородных ионов в данном растворе. 

2.
Для данного соединения определите:

             NH2  ( CH ( COOH                         

                    (                                                                   

                          CH2( CH2( CH2( CH2( NH2                      

a)
Какие функциональные группы оно содержит и к какому классу органических соединений относится;

b)
Если в соединении имеется асимметричный атом углерода, отметьте его и определите, сколько оптических изомеров у данного вещества;

c)
Определите тип растворимости данного вещества.

Задание 2. Структура и свойства белков и аминокислот.

Напишите формулу олигопептида: асп-асн-гли-сер-иле-фен-тир

1.
обозначьте N- и  C-концы пептида;

2.
отметьте пептидные группы;

3.
для каждой аминокислоты укажите заряд ее радикала (0, +. -) при рН=7,0. Определите суммарный заряд пептида и направление его движения в электрическом поле.

4.
Выделите химические связи, стабилизирующие первичную структуру белка.

5.
Обозначьте пунктирной линией от одной аминокислоты к другой связи, участвующие в образовании -спирали.

6.
Радикалы каких аминокислот в данном  фрагменте белка могут участвовать в образовании связей: а) ионных, б) водородных, в) дисульфидных, г) гидрофобных, д) псевдо-пептидных? В формировании каких уровней структурной организации белка принимают участие эти связи?

7.
Какие связи будут разрываться при денатурации олигопептида?

Задание 3. Структура и свойства углеводов

1.
Напишите формулу любого моносахарида, относящегося к классу кетогексоз. Определите количество асимметричных атомов углерода в молекуле и возможное число стереоизомеров. Напишите формулу одного из возможных стереоизомеров.

2.
Охарактеризуйте сахарозу с химической точки зрения.

3.
Что такое гетерополисахариды? Какова их роль в организме?

Задание 4. Свойства ферментов

1.
Определение фермента.

2.
Абсолютная и относительная специфичность фермента по отношению к субстрату.

3.
Уравнение Лайнуивера-Бэрка.

4.
Неконкурентное ингибирование.

5.
Изобразите в виде графиков (координаты Михаэлиса-Ментен) зависимость скорости реакции, катализируемой ферментом аминотрансферазой, от концентрации субстратов - глутаминовой кислоты (КМ=0,2 мМ) и треонина (КМ=1,0 мМ), - если считать Vmax  одинаковой (10 мМ/мин). В каком случае при одинаковой концентрации субстратов (например, 0,4 мМ) скорость реакции будет больше?

Часть 2. Обмен веществ и энергии в организме 

Задание 5. Основы биоэнергетики.

1.
Стадии клеточного дыхания: основные уравнения, локализация, значение.

2.
Рассчитайте суммарный энергетический баланс полного окисления 1 молекулы жирной кислоты с числом углеродных атомов, равным 20. Напишите основные уравнения.

Задание 6. Гомеостаз организма.

1.
У больных серповидноклеточной анемией эритроциты приобретают удлиненную форму в виде серпа. Способность присоединять и отдавать кислород при этом существенно не нарушается. В таком случае,  с чем связаны патологические явления при этом заболевании?

2.
В чем физиологический смысл того, что стенки левого желудочка значительно толще, чем правого?

Часть 3. Взаимодействие организма с внешней средой 

Задание 7.  Биопотенциалы.

1.
Исследования, на основании которых разработана современная теория биопотенциалов, проведены на гигантском аксоне кальмара. Это очень удобный объект, так как его толщина в десятки раз превышает толщину обычных аксонов. Почему именно у кальмаров (и других головоногих моллюсков) в ходе эволюции появились такие гигантские аксоны?

2.
Как изменится кривая потенциала действия  при замедлении процесса инактивации натриевых каналов?

Задание 8. Рефлексы.

1.
Нервно-мышечная передача. Потенциал действия мышечного волокна.

2.
У собаки выработан условный рефлекс на слово “звонок”. Будет ли проявляться условная реакция, если в качестве сигнала дать настоящий звонок?

3.
В эксперименте на животном вызывают два различных рефлекса. После этого животному вводят вещество, которое замедляет процесс освобождения медиатора. Время обоих рефлексов удлиняется, причем у одного значительно больше, чем у другого. В чем причина этого различия?

Часть 4. Молекулярно-генетические аспекты 

Задание 9. Механизмы передачи генетической информации

1.
Фрагмент цепи ДНК имеет строение -АЦГААТГЦАТТГЦАЦ. Напишите структуру комплементарного фрагмента ДНК и фрагмента ДНК, полученного в процессе репликации.

2. Типы, структура, функции РНК.

3. Укажите для процесса репликации: 

 
- матрицу,


- субстрат,


- продукт,


- ферменты, обеспечивающие процесс,


- локализацию в клетке,
8 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

	Основная

1. Анатомия и физиология человека : учебное пособие / Н. Ф. Лысова, Г. А. Корощенко, С. Р. Савина; Новосибирский государственный педагогический университет (НГПУ); Московский педагогический государственный университет (МПГУ). — Новосибирск; Москва: АРТА, 2011. — 272 с.: ил.. — Безопасность жизнедеятельности. — Библиогр.: с. 186.. — ISBN 978-5-902700-23-4. 

2. Физиология : учебное пособие для вузов / В. Н. Васильев, Л. В. Капилевич; Национальный исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ). — Томск: Изд-во ТПУ, 2010. — 184 с.: ил.. — Библиогр.: с. 180.. — ISBN 978-5-98298-615-3.

3. Биохимия : учебник для академического бакалавриата / В. П. Комов, В. Н. Шведова; Санкт-Петербургская государственная химико-фармацевтическая академия (СПХФА) ; под ред. В. П. Комова. — 4-е изд., испр. и доп.. — Москва: Юрайт, 2014. — 640 с.: ил.. — Бакалавр. Академический курс. — Предметный указатель: с. 620-630. — Библиография: с. 631.. — ISBN 978-5-9916-3929-3.

	Дополнительная

1. Физиология человека для инженеров : учебник / Б. Н. Чумаков. — Москва: Педагогическое общество России, 2006. — 256 с.: ил.. — Библиогр.: с. 255.. — ISBN 5-93134-341-5.

2. Биохимия : учебное пособие / А. Д. Димитриев, Е. Д. Амбросьева. — Москва: Дашков и К, 2010. — 166 с.: ил.. — Библиогр.: с. 165.. — ISBN 978-5-394-00288-5.

3. Медицинская физика. Основы морфологии человека : учебное пособие / М. Б. Баскаков; Национальный исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ); Сибирский государственный медицинский университет (СибГМУ). — Томск: Изд-во ТПУ, 2012. — 92 с.: ил.. — Библиогр.: с. 91..
 http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2014/m112.pdf



9. Материально-техническое обеспечение дисциплины

При проведении практических занятий и чтении лекций используется, корпоративная компьютерная сеть и сеть ИНТЕРНЕТ, лабораторная база кафедры ПФ.
Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению и профилю подготовки Радиационная безопасность человека и окружающей среды.

Программа одобрена на заседании кафедры Прикладная физика

(протокол № ____ от «___» _______ 2015 г.).

Автор       ____________________ /А.В. Носарев/
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1
2

