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1. Цели освоения дисциплины
Целью учебной дисциплины является:

‑ в области обучения – заложить теоретическую базу знаний у студентов о строении и функционировании организма в целом, отдельных органов и функциональных систем, а так же методах получения биофизических данных;

‑ в области воспитания – научить эффективно работать индивидуально и в команде, проявлять умения и навыки, необходимые для профессионального, личностного развития;

‑ в области развития – подготовка студентов к дальнейшему освоению новых профессиональных знаний и умений, самообучению, непрерывному профессиональному самосовершенствованию.
2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина “Биофизика” относится к  базовой части профессионального цикла подготовки бакалавров ООП по направлению 12.03.04 – “Биотехнические системы и технологии”. 
Базовыми для этого курса являются дисциплины (пререквизиты): «Физика», «Химия», «Биология», «Биохимия». При этом студент должен знать базовые понятия и концептуальные представления о функционировании живых систем; фундаментальные законы природы и основные физические законы в области механики, термодинамики, электричества, магнетизма и оптики; уметь применять математические методы, физические и химические законы для решения практических задач.    
Кореквизиты: нет 
Поскольку понимание физической сущности происходящих в биологических системах процессов необходимо для обоснования и правильного выбора методов изучения биообъектов, подбора оптимальных параметров лечебного физического воздействия на них, а также построения соответствующей диагностической и лечебной аппаратуры, дисциплина “Биофизика” закладывает знания необходимые для  понимания и успешного усвоения таких курсов как (кореквизиты): “Технические методы диагностических исследований и лечебных воздействий”, “Биотехнические системы медицинского назначения”, “Моделирование биологических процессов и систем”, “Конструирование электронных медицинских приборов и аппаратов” и других специальных дисциплин медико-технической подготовки бакалавров  по направлению 12.03.04 – “Биотехнические системы и технологии”. 
3. Результаты освоения дисциплины
В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины «Биофизика» направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов обучения), в т.ч. в соответствии с ФГОС:

Таблица 1

	Результаты обучения
	Составляющие результатов обучения

	
	Код
	Знать
	Код
	Уметь
	Код
	Владеть опытом

	Р1

(ОПК1, ОПК2)
	З1.2
	фундаментальные законы природы и основные законы физики;
	У1.2


	физические и химические законы для решения практических задач;
	В1.2
	практического

применения законов физики, химии и экологии

	Р2

(ПК6)
	З2.2
	- основные этапы системного анализа; системные аспекты управления; функциональные характеристики сложных систем;
	У2.2

	применять принципы и методы построения моделей, методы анализа, синтеза и оптимизации при создании и исследовании биотехнических систем;
	В2.1

	- применения принципов и методов моделирования, анализа, синтеза и оптимизации систем;


В результате освоения дисциплины  «Биофизика» студентом должны быть достигнуты следующие результаты:

Таблица 2 

Планируемые результаты освоения дисциплины (модуля)

	№ п/п
	Результат

	РД1
	Знать перспективы развития и задачи стоящие в области биофизической науки 


	РД2
	Знать физические основы строения и функционирования биосистем на молекулярном, клеточном и организменном уровне;

	РД3
	Знать электрофизиологические основы функционирования живых систем;

	РД4
	Уметь обосновывать биологический и физический смысл происходящих в живой системе процессов и явлений с использованием физико-математического аппарата;

	РД5
	Владеть методами проведения биофизических исследований с учетом особенностей объекта исследования, методами анализа и обработки экспериментальных данных;



4. Структура и содержание дисциплины
4.1. Аннотированное содержание разделов дисциплины

4.1.1. Термодинамика и кинетика биологических процессов

Термодинамические системы. Классификация термодинамических систем. Стационарные состояния биологических систем. Первый и второй законы термодинамики в биологии. Изменение энтропии в открытых системах. Стационарное состояние и условия минимума скорости прироста энтропии. Теорема Пригожина. Основные особенности кинетики биологических процессов. Кинетика биопроцессов и биохимических реакций. Регулирование скорости реакции в организме. Кинетика реакций ферментативного катализа. Особенности механизмов ферментативных реакций. Автокатализ и цепные реакции. Фотохимические процессы. Термодинамическое сопряжение реакций и тепловые эффекты в биологических системах. Механизмы теплообразования и регуляции температуры в живых организмах.
Лабораторная работа № 1
· Оценка основного энергообмена.

4.1.2. Молекулярные основы биофизики

4.1.2.1. Структура и пространственная организация биополимеров. Пространственная конфигурация биополимеров. Объемные взаимодействия и переходы глобула-клубок в полимерах макромолекул. Типы взаимодействия в макромолекулах. Водородная связь. Внутренне вращение и поворотная изомерия. Состояние воды и гидрофобные взаимодействия в биоструктурах. Факторы стабилизации макромолекул.

4.1.2.2. Методы исследования биополимеров. Методы изучения конформационной подвижности. Оптические свойства биополимеров. Электрофизические свойства биоструктур.

4.1.2.3. Биофизика белка. Структурные и энергетические факторы определяющие динамическую подвижность белков. Особенности структуры белка. Конформационная энергия полипептидной связи. Пространственная организация белка. Динамика фазовых переходов в белках. Роль конформационной подвижности в функционировании ферментов и транспортных белков.

4.1.2.4. Биофизика нуклеиновых кислот (НК). Структура и особенности пространственной организации НК. Конформационные свойства НК. Физический смысл генетического кода

4.1.2.5. Надмолекулярные структуры. Белково-нуклеиновые комплексы. Биофизические аспекты молекулярного узнавания и взаимодействия. Механизм ферментативного катализа. Биосинтез белка.
Лабораторная работа № 2
· Измерение размеров микрообъектов микроскопом.

4.1.3. Биофизика клеточных процессов

4.1.3.1. Структура и функционирование биологических мембран.Строение клетки и функции клеточных структур. Методы исследования. Клеточные мембраны. Развитие представлений о структурной организации мембран. Состав и структура биомембран. Модельные мембранные системы. Монослой на границе разделения фаз. Бислойные мембраны. Физико-химические механизмы стабилизации мембран. Особенности фазовых переходов в мембранных системах Вращательная и трансляционная подвижность фосфолипидов, флип-флоп переходы. Подвижность мембранных белков.

4.1.3.2. Биофизика процессов транспорта веществ через мембраны и биоэлектрогенез. Проницаемость. Пассивный и активный транспорт веществ через мембрану. Транспорт неэлектролитов. Проницаемость мембран для воды. Простая диффузия. Связь проницаемости мембран с растворимостью проникающих веществ в липидах. Облегченная диффузия. Транспорт через мембраны с участием переносчиков. Пиноцитоз. Транспорт электролитов. Электрохимический потенциал. Ионное равновесие на границе мембрана-раствор. Профили потенциала и концентрации ионов в двойном электрическом слое. Движущие силы переноса ионов при пассивном транспорте. Активный транспорт. Участие АТФаз в активном транспорте веществ через мембраны. Ионные каналы. Ионная селективность мембран.
Лабораторная работа № 3
· Исследование оптических свойств гемоглобина с помощью спектрофотометра.
Лабораторная работа № 4
· Определение оптических плотностей растворов на спектрофотометре
4.1.4. Биоэлектрические явления

4.1.4.1.  Электропроводность клеток и тканей. Методы электрофизиологии. Электропроводность клеток и тканей для постоянного и переменного токов. Зависимость диэлектрических потерь от частоты. Особенности структуры живых клеток и тканей, лежащие в основе их электрических свойств. Суммарное сопротивление живых клеток и тканей. Точки акупунктуры. Применение метода электропроводности в биологических исследованиях.

4.1.4.2. Биоэлектрические потенциалы Возникновение биопотенциалов. Мембранный потенциал. Электрическая модель мембраны. Потенциал покоя, его происхождение. Потенциал действия. Роль ионов Na+ и K+ в генерации потенциала действия в нервных и мышечных волокнах. Кинетика изменения потоков ионов при возбуждении. Возбудимость. Законы раздражения. Теории возбуждения.

4.1.4.3. Нервный импульс Нейрон, строение нервного волокна. Генерация нервного импульса. Распространение нервного импульса. Проведение нервного импульса по миелиновым и немиелиновым волокнам. Математические модели процесса распространения нервного импульса. Физико-химическмие процессы в нервных волокнах при прведении импульса. Синаптическая передача.

4.1.4.4. Электрокинетические явления. Классификация. Поверхностный заряд мембранных систем. Происхождение электрокинетического потенциала. Явление поляризации в мембранах. Физико-химические механизмы поляризационных явлений. Методы электрофореза и их применение.
Лабораторная работа № 5
· Исследование импеданса биоткани.

4.1.5. Биофизика сенсорных систем

Сенсорная рецепция. Проблема сопряжения между первичным взаимодействием внешнего стимула с рецепторным субстратом и генерацией рецепторного потенциала. Общие представления о структуре и функции рецепторных систем. Кодирование информации в рецепторах. Механизм зрительного восприятия. Структура зрительных рецепторов. Молекулярная организация фоторецепторной мембраны. Слуховой анализатор. Механизм восприятия звуковых колебаний. Общие закономерности механо-, термо-, и проприорецепции. Хеморецепция. Рецепция запаха и вкуса. Теории обоняния и вкуса.
Лабораторная работа № 6
· Исследование слухового анализатора методом аудиометрии.

4.1.6. Биофизика мышечных сокращений

Основные типы сократительных и подвижных систем. Структура мышц и мышечных волокон. Кинетические свойства мышц. Теории мышечного сокращения. Молекулярные механизмы подвижности белковых компонентов сократительного аппарата мышцы. Принципы преобразования энергии в механохимических системах. Термодинамические энергетические и мощностные характеристики сократительных систем. Нервно-мышечная передача.  Движение жгутиков и ресничек.

4.1.7.  Биофизика кровообращения

Анализ работы сердца. Гемодинамика. Движение крови по сосудам. Зависимость скорости кровотока от давления в сосудистом русле. Электрические методы измерения скорости кровотока.

4.1.8. Биофизика дыхания

Биомеханика вдоха и выдоха. Растяжимость легких. Сопротивление дыханию. Работа дыхания. Процессы газообмена в органах и тканях. Влияние давления среды на дыхательную деятельность. Системы обеспечения дыхания в критических условиях.

Лабораторная работа № 7
· Исследование параметров дыхательной системы.

6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
6.1.
Самостоятельная работа студентов включает текущую и творческую проблемно-ориентированную самостоятельную работу (ТСР).
Текущая СРС, направленная на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений:

· работа с лекционным материалом; 

· подготовка к лабораторным занятиям;

· обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме курса  (рекомендуется в случае недостаточного усвоения материала, а также студентам, пропустившим аудиторные занятия по какой-либо теме);

· опережающая самостоятельная работа;

· изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку (используется для тем, не вошедших из-за недостатка времени в лекционный курс, но имеющих непосредственное отношение к данной дисциплине);

· подготовка к контрольным работам, экзамену.

Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа (ТСР):
· поиск, анализ, структурирование и презентация информации;  

· исследовательская работа и участие в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах;

· анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме.
6.2. Контроль самостоятельной работы


Оценка результатов самостоятельной работы организуется следующим образом:

· контроль со стороны преподавателя: проведение контрольных работ, защит лабораторных работ, презентация индивидуального задания; 

· особенностью современного этапа совершенствования контроля является развитие у студентов навыков самоконтроля за степенью усвоения учебного материала, умение самостоятельно находить допущенные ошибки неточности, а также способы устранения выявленных недостатков.

7. Средства текущей и промежуточной оценки качества освоения дисциплины

Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам следующих контролирующих мероприятий:

	Контролирующие мероприятия
	Результаты обучения по дисциплине

	Контрольные работы
	РД1, РД2, РД3, РД5

	Защита лабораторных работ
	РД2, РД3, РД5

	Презентация индивидуального задания во время проведения конференц-недели
	РД2, РД4

	Экзамент
	РД1, РД2, РД3, РД4, РД5


Для оценки качества освоения дисциплины при проведении контролирующих мероприятий предусмотрены следующие средства (фонд оценочных средств):

Примеры билетов к экзамену по дисциплине “Биофизика”
БИЛЕТ №1
по дисциплине: БИОФИЗИКА
1 Предмет и задачи биофизики. Биологические и физиологические процессы и закономерности в живых системах. Принципы автоматической регуляции в живых системах.
2 Модельные мембранные системы. Особенности фазовых переходов в мембранных системах Подвижность фосфолипидов в мембранах, флип-флоп переходы. Подвижность мембранных белков.

3 Определите расход энергии человека в состоянии мышечного покоя, если за 10 мин он выдыхает 60л воздуха, в котором содержится 15% кислорода и 5% углекислого газа. В атмосферном воздухе содержится 21% - О2, 0,03% - СО2.

БИЛЕТ №2
по дисциплине: БИОФИЗИКА
1. Основные особенности кинетики биологических процессов. Описание динамики биологических процессов на языке химической кинетики.

2. Транспорт веществ через мембраны. Биофизические механизмы трансмембранного переноса. Пассивный и активный транспорт. 

3. Спортсмен, пробегая дистанцию, выделяет за 1 мин 90 л воздуха, в котором содержится 12% кислорода и 8% углекислого газа. Каков расход энергии спортсмена за 5 мин дистанции?

БИЛЕТ №3
по дисциплине: БИОФИЗИКА
1 Типы взаимодействия в макромолекулах. Водородная связь. Силы Ван-дер-Вальса. Электростатические взаимодействия. Роль взаимодействий в поддержании стабиьности и функциональной активности биоструктур.

2 Биологическое действие электромагнитных полей высокой частоты. Биофизические основы различных методов высокочастотной электротерапии.

3 Определите среднюю силу, действующую на барабанную перепонку человека (площадь 66 мм2) для двух случаев: а) порог слышимости; б) порог болевого ощущения. Частота равна v=l кГц.

Примеры контрольных вопросов по тематическим разделам курса “Биофизика”
Б3-1

1. Классификация биомембран по структуре и расположению в клетках.

2. Как располагаются фосфолипиды и белки в биомембранах?

3. Что влияет на температуру фазового перехода в мембранах?

4. Диффузия веществ. Закон Фика.

5. Фильтрация.

6. Напишите и поясните механизм ферментативной реакции К+-Na+ переноса при активном транспорте.

7. Какой транспорт ионов создает мембранную разность потенциалов: пассивный или активный?

8. Физическая природа возникновения потенциала действия. Как доказать?

9. Какой процесс вызывает реполяризацию мембраны в процессе развития потенциала действия?

Б3-2

1. Функции биомембран.

2. Фазовое состояние липидов в биомембранах.

3. Искусственные мембраны, способы получения.

4. Какие условия накладывают на мембраны при описании транспорта через них?

5. Осмос.

6. Вторичный активный транспорт. Виды вторичного активного транспорта. Источник энергии для процесса.

7. Уравнение мембранного потенциала с учетом основных участвующих в данном процессе ионов.

8. Как изменяется проницаемость для ионов при возбуждении мембраны?

9. Как можно доказать влияние К+ и Na+ ионных каналов на возникновение потенциала действия?

Б4-1

1. Как объяснить несоответствие между большим содержанием электролитов в клетках животных и низкими величинами электропроводности биообъектов?

2. Как повлияет на сопротивление биоткани увеличение соотношения: Объем межклеточной жидкости/объем клеток?

3. Емкостное и омическое сопротивление биоткани.

4. Как измениться омическое сопротивление ткани после ее отмирания?

5. Как зависят неотпускающий и ощутимый ток от частоты?
6. Как связан нагрев ткани с временем релаксации молекул входящих в ее состав?

7. Строение двойного электрического слоя.

Б4-2

1. Для постоянного тока удельное сопротивление спиномозговой жидкости 55 ом см, мышечной ткани 200 ом см, жировой ткани 3300 ом см, кость 10-9. Объясните с чем связана такая разница?

2. Как скажется на реограмме кровопотеря?

3. Электрическая схема замещения биоткани (объяснить).

4. Как измениться емкостное сопротивление ткани после ее отмирания?

5. Какой эффект оказывает ток частотой свыше 500кГц?

6. Электрокинетические явления. Классификация.

7. Электрокинетический потенциал.

Примеры вопросов к компьютерному тесту по курсу 

“Биофизика”

Предметом исследования молекулярной биофизики являются:

+Белки

+Нуклеиновые кислоты

Органические кислоты и альдегиды

К сильным взаимодействиям относятся:

+Ковалентные связи

Водородные связи

Ван-дер-Ваальсовы взаимодействия

Гидрофобные взаимодействия

К слабым взаимодействиям относятся:

Ковалентные связи

+Водородные связи

+Ван-дер-Ваальсовы взаимодействия

+Гидрофобные взаимодействия

Ориентационные взаимодействия возможны в том случае, если:

+Обе молекулы обладают постоянным дипольным моментом

Одна из молекул обладает постоянным дипольным моментом

Ни одна из молекул не обладает постоянным дипольным моментом

Индукционные взаимодействия возможны в том случае, если:

Обе молекулы обладают постоянным дипольным моментом

+Одна из молекул обладает постоянным дипольным моментом

Ни одна из молекул не обладает постоянным дипольным моментом

Дисперсионные взаимодействия возможны в том случае, если:

Обе молекулы обладают постоянным дипольным моментом

Одна из молекул обладает постоянным дипольным моментом

+Ни одна из молекул не обладает постоянным дипольным моментом

Ван-дерВаальсовы взаимодействия являются:

взаимодействиями электрических зарядов

+взаимодействиями электрических диполей

гидрофобными взаимодействиями

Водородные связи имеют природу:

Диполь-дипольных взаимодействий

+Заряд-дипольных взаимодействий

Заряд-зарядных взаимодействий

Водородные связи образуются между атомом водорода и:

+Кислорода

+Азота

Углерода

Железа

Природа гидрофобных взаимодействий связана:

С взаимным притяжением неполярных групп

С отталкиванием полярных и неполярных групп

+С отталкиванием молекул воды неполярными группами
Перечень тем для индивидуальных заданий (рефератов)

1. Фотобиологические процессы.

· Биохимические основы и механизмы фоторецепции. Кинетика фотобиологических процессов.

· Биохемолюминесценция биологических объектов Хемолюминесцентные методы в биологии

· Действие оптического излучения на биологические объекты

· Действие УФ излучения на белки и нуклеиновые кислоты. Молекулярные механизмы повреждения ДНК при действии УФ излучения.

2. Экологическая биофизика

· Адаптация устойчивость и надежность биологических систем разного уровня организации клеток организмов популяций

· Молекулярные механизмы адаптации живых организмов к экстремальным факторам внешней среды (температурам, освещению, засолению, действию ксенобиотиков, гипоксии, и гипероксии

· Окислительный стресс. Молекулярные механизмы повреждающего действия кислорода. Роль свободнорадикального кислорода

· Молекулярные факторы адаптации живых организмов к экстремальным факторам внешней среды (температуре, освещению, засолению, действию ксенобиотиков, гипоксии и гипероксии).

3. Радиационная биофизика

· Электромагнитные поля в природе технике и жизни человека.

· Излучения как инструмент исследования структуры и свойств молекул.

· Биофизические механизмы действия ионизирующей радиации.

· Химическая защита от лучевого поражения.

· Биологическое значение малых доз радиации.

·  Использование различных видов излучения в медицине, технике и сельском хозяйстве.
8. Рейтинг качества освоения дисциплины (модуля)

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 № 88/од от 227.12.2013 г.

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»:

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

· промежуточная аттестация (экзамен) производится в конце семестра (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. 

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная

1. Биофизика : учебное пособие / Г. А. Плутахин, А. Г. Кощаев. — 2-е изд., перераб. и доп.. — СПб.: Лань, 2012. — 240 с.

2. Биофизика: / М. В. Волькенштейн. — Москва: Лань, 2012. — 594 с.: ил.: 22 см. — Классическая учебная литература по физике. —Учебники для вузов. Схема доступа:  http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=3898
3. Биофизика [Электронный ресурс]: / Г.А. Плутахин, А. Г. Кощаев. — Москва: Лань, 2012. ‑ 240 с. Схема доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=4048
4. Медицинская и биологическая физика : учебное пособие / В. Г. Лещенко, Г. К. Ильич. — Минск; Москва: Новое знание Инфра-М, 2012. — 552 с.:

5. Биофизика : учебное пособие / Г. А. Плутахин, А. Г. Кощаев. — 2-е изд., перераб. и доп.. — СПб.: Лань, 2012. — 240 с.: ил.. — Учебник для вузов. Специальная литература

6. Биофизика. Под ред. В. Ф. Антонова.–2-е изд., испр. и доп.  М.: Владос, 2003.

7. Медицинская и биологическая физика : учебник / А. Н. Ремизов. — 3-е изд., испр.. — Москва: Высшая школа, 1999. — 616 с..
Дополнительные источники

1. Лекции по медицинской биофизике : учебное пособие / Ю. А. Владимиров, Е. В. Проскурнина. — Москва: Академкнига Изд-во МГУ, 2007. — 432 с.:

2. Рубин А.Б. Биофизика /в 2-х книгах/ М.: Высшая школа, 2000.

3. Сборник задач по биофизике : учебное пособие / А. А. Булычев [и др.]; под ред. А. Б. Рубина. — Москва: КДУ, 2014. — 184 с.: ил.. — Библиогр.

4. Волькенштейн М.В. Биофизика. М., Наука, 1981.

5. журнал Биофизика.

6. Справочник "Биофизики России" http://www.bpr.biophys.msu.ru/

7. Самойлов В.О. Медицинская биофизика. С-Пб: Спецлит, 2004. – 495 с.

8. Рубин А. Б. Лекции по биофизике, 1998. – Режим доступа: http://www.library.biophys.msu.ru/lectures/
9. Медицинская и биологическая физика : учебное пособие / В. Г. Лещенко, Г. К. Ильич. — Минск; Москва: Новое знание Инфра-М, 2012. — 552 с.: ил.. — Высшее образование.

10. Сборник задач по биофизике : учебное пособие / А. А. Булычев [и др.]; под ред. А. Б. Рубина. — Москва: КДУ, 2011. — 184 с.:

11. Квантовая биофизика животных и человека : учебное пособие / А. И. Журавлев. — 4-е изд., перераб. и доп.. — Москва: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. — 398 с.:

12. Radiation Physics for Medical Physicists / E. B. Podgorsak. — 2nd ed.. — Berlin: Springer, 2010. — 745 p.: il. 80 tabl.. — Biological and Medical Physics, Biomedical Engineering.

13. Биофизика : учебник / под ред. В. Г. Артюхова. — Москва; Екатеринбург: Академический проект Деловая книга, 2009. — 294 с.:

14. Methods in Molecular Biophysics. Syructure, Dynamics, Function / I. N. Serdyuk, N. R. Zaccai, J. Zaccai. — New York: Cambridge University Press, 2007. — 1120 p.:

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины

	№
п/п
	Наименование (компьютерные классы, учебные лаборатории, оборудование)
	Корпус, ауд., количество установок

	1
	Учебная лаборатория:

Комплекс диагностический КТД  8  2шт

Ультразвуковой индикатор потока крови ИП-1  2шт

Спектрофотометр ПЭ-5400В 1шт

Микроскоп Микомед-1  1шт

Ионометр ЭВ-74  1шт

Осциллограф 1шт

Генератор 1шт

Компьютерный спирометр фирмы “Валента”  

с программным обеспечением 
 1шт

Миограф фирмы “Нейрософт  1шт

Лабораторные макеты

– для оценки импеданса биоткани 1 компл.

– для оценки основного энергообмена
1 компл.

Весы лабораторные 
1шт

Лабораторная посуда  компл.
	. Томск, ул. Тимакова 12. ауд 321 (корпус 16В)



	2
	Аудитория для лекционных и практических занятий 

Компьютер - 1 шт

Телевизор  - 1 шт

 Маркерная доска – 1 шт


	г. Томск, ул. Тимакова 12. ауд 318 (корпус 16В)
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