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1. Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина Б1.В.1.09.02 Медицинская биофизика относится к части, формируемой участниками 
образовательных отношений образовательной программы.

2.  Планируемые  результаты  обучения  по  дисциплине,  соотнесенные  с  планируемыми
результатами  освоения  образовательной  программы  (компетенциями  и  индикаторами
достижения компетенций) 

Формируемые
компетенции
(код,  содержание
компетенции)

Планируемые результаты обучения по дисциплине
(модулю),  в  соответствии  с  индикатором
достижения компетенции

Наименование оценочного средства

Индикатор  достижения
компетенции
(код,  содержание
индикатора)

Результаты обучения
по дисциплине

Для  текущего
контроля
успеваемости

Для
промежуточной
аттестации

ПК-2: Способен 
применять 
профессиональные 
знания и умения, 
полученные при 
освоении 
профильных 
дисциплин, 
в научно-
исследовательской 
деятельности, при 
реализации научно-
исследовательских, 
научно-
инновационных и 
практических 
проектов

ИД ПК-2: Демонстрация 

способности применять 

профессиональные знания и 

умения, полученные при 

освоении профильных 

дисциплин, в научно-

исследовательской 

деятельности, при 

реализации научно-

исследовательских, научно-

инновационных и 

практических проектов

ИД ПК-2: 

Знать теоретические основы 

применения методов 

диагностики и лечения в 

области медицинской 

биофизики. 

Уметь использовать в 

научной деятельности 

биофизические представления 

о методах диагностики и 

лечения. 

Владеть базовыми навыками 

выполнения научно-

исследовательской работы в 

области медицинской 

биофизики.

Тест

Экзамен:

Задачи

Контрольные 

вопросы

ПК-5: Способен 
применять 
профессиональные 
знания, 
осуществлять 
выбор необходимых 
научных методов 
исследований для 
решения задач 
проектной и 
инновационной 
деятельности

ИД ПК-5: Демонстрация 

способности применять 

профессиональные знания, 

осуществлять выбор 

необходимых научных 

методов исследований для 

решения задач проектной и 

инновационной 

деятельности

ИД ПК-5: 

Знать принципы строения и 

функционирования, 

саморегуляции на разных 

уровнях организации, 

процессов нормальной и 

патологической физиологии, 

основы гистологии, 

биохимической и 

биофизической диагностики 

заболеваний, современной 

фармакологии, принципы 

методов экспериментальной 

медицины, нано биомедицины, 

генной инженерии.

Уметь работать с 

лабораторным оборудованием

в рамках методов 

биофизических и 

Тест

Экзамен:

Задачи

Контрольные 

вопросы



биохимических методов 

исследования организма

человека, культур клеток, 

тканей; методов оценки 

функционального состояния 

различных органов и их

систем; методов создания 

моделей для биомедицинских 

исследований на 

экспериментальных 

животных.

Владеть биофизическими и 

биохимическими методами 

исследования организма 

человека, культур клеток, 

тканей; методами оценки 

функционального со- стояния 

различных органов и их

систем, методами создания 

моделей для биомедицинских 

исследований на 

экспериментальных 

животных и использовать их 

в научно-исследовательской и 

прикладной деятельности в 

области биомедицины

3. Структура и содержание дисциплины 

3.1  Трудоемкость дисциплины
очная

Общая трудоемкость, з.е. 3

Часов по учебному плану 108

в том числе

аудиторные занятия (контактная работа):

- занятия лекционного типа 32

- занятия семинарского типа (практические занятия / лабораторные работы) 32

- КСР 2

самостоятельная работа 6

Промежуточная аттестация 36

Экзамен

3.2.  Содержание дисциплины
(структурированное  по  темам  (разделам)  с  указанием  отведенного  на  них  количества
академических часов и виды учебных занятий)

. 
Наименование разделов и тем дисциплины Всего в том числе



(часы) Контактная работа (работа во
взаимодействии с преподавателем),

часы из них
Самостоятельная

работа
обучающегося,

часы
Занятия

лекционного
типа

Занятия
семинарского

типа
(практические
занятия/лабора

торные
работы), часы

Всего

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

Тема 1 Введение. Предмет биофизики и ее при- кладное значение в 
медицине. История медико-биологических исследований.

7 3 3 6 1

Тема 2 Собственные физические поля организма человека. 7 3 3 6 1

Тема 3 Электрическая активность органов 7 3 3 6 1

Тема 4 Пассивные электрические свойства жи- вых систем. Применение 
электрического тока в медицине.

9 3 5 8 1

Тема 5 Мембранные системы в медицине 12 3 8 11 1

Тема 6 Моделирование биофизических процес- сов. Фармакокинетика. 8 5 3 8

Тема 7 Биомеханика. 12 8 3 11 1

Тема 8 Фотодинамическая терапия. 8 4 4 8

Аттестация 36

КСР 2 2

Итого 108 32 32 66 6

Содержание разделов и тем дисциплины

Введение. Предмет биофизики и ее прикладное значение в медицине. История медико-биологических 
исследований. 
Собственные физические поля организма человека. 
Электрическая активность органов 
Пассивные электрические свойства живых систем. Применение электрического тока в медицине. 
Мембранные системы в медицине 
Моделирование биофизических процессов. Фармакокинетика. 
Биомеханика. 
Фотодинамическая терапия.

4.  Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся
Самостоятельная  работа  обучающихся  включает  в  себя  подготовку  к  контрольным вопросам и
заданиям для текущего контроля и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины
приведенным в п. 5.

нет

5.   Фонд  оценочных  средств  для  текущего  контроля  успеваемости  и  промежуточной
аттестации по дисциплине (модулю)



5.1  Типовые  задания,  необходимые  для  оценки  результатов  обучения  при  проведении
текущего контроля успеваемости с указанием критериев их оценивания:

5.1.1  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Тест)  для  оценки  сформированности
компетенции ПК-2:

Что является причиной изменений величины и направления интегрального электриче- ского 
вектора сердца за цикл его работы? 

1. сокращение желудочков сердца 
2. последовательный охват волной возбуждения различных структур сердца 
3. метаболическая активность кардиомиоцитов 

5.1.2  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Тест)  для  оценки  сформированности
компетенции ПК-5:

Почему амплитуды одних и тех же зубцов ЭКГ в один и тот же момент времени в раз- личных 
отведениях не одинаковы? 

1. для разных отведений различна величина интегрального электрического вектора Е 
2. проекции вектора Е на различные отведения не одинаковы 
3. для каждого отведения существует свой вектор Е 

Критерии оценивания (оценочное средство - Тест)

Оценка Критерии оценивания

зачтено
успешное выполнение практических заданий, выданных преподавателем, владение 
программным материалом, понимание сущности рассматриваемых процессов и явлений, 
умение самостоятельно обозначить точки активного роста нового знания.

не 
зачтено

невыполнение практических заданий, выданных преподавателем, полное непонимание 
смысла проблем, не достаточно полное владение терминологией, неумение самостоятельно 
обозначить проблемные ситуации.

5.2. Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине при промежуточной
аттестации

Шкала оценивания сформированности компетенций
Уровен
ь 
сформи
рованн
ости 
компет
енций 
(индик
атора 
достиж
ения 
компет
енций)

плохо
неудовлетвор

ительно
удовлетво
рительно

хорошо
очень

хорошо
отлично превосходно

не зачтено зачтено

Знания Отсутствие 
знаний 
теоретического 

Уровень 
знаний ниже 
минимальных 

Минимальн
о 
допустимы

Уровень 
знаний в 
объеме, 

Уровень 
знаний в 
объеме, 

Уровень 
знаний в 
объеме, 

Уровень 
знаний в 
объеме, 



материала. 
Невозможность 
оценить полноту 
знаний 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

требований. 
Имели место 
грубые ошибки

й уровень 
знаний. 
Допущено 
много 
негрубых 
ошибок

соответству
ющем 
программе 
подготовки
. Допущено
несколько 
негрубых 
ошибок

соответству
ющем 
программе 
подготовки
. Допущено
несколько 
несуществе
нных 
ошибок

соответств
ующем 
программе
подготовк
и. Ошибок 
нет.

превышающе
м программу 
подготовки.

Умения

Отсутствие 
минимальных 
умений. 
Невозможность 
оценить наличие 
умений 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

При решении 
стандартных 
задач не 
продемонстрир
ованы 
основные 
умения. Имели
место грубые 
ошибки

Продемонс
трированы 
основные 
умения. 
Решены 
типовые 
задачи с 
негрубыми 
ошибками. 
Выполнены
все 
задания, но
не в 
полном 
объеме

Продемонс
трированы 
все 
основные 
умения. 
Решены все
основные 
задачи с 
негрубыми 
ошибками. 
Выполнены
все задания
в полном 
объеме, но 
некоторые 
с 
недочетами

Продемонс
трированы 
все 
основные 
умения. 
Решены все
основные 
задачи. 
Выполнены
все задания
в полном 
объеме, но 
некоторые 
с 
недочетами
.

Продемонс
трированы
все 
основные 
умения. 
Решены 
все 
основные 
задачи с 
отдельным
и 
несуществ
енными 
недочетам
и, 
выполнен
ы все 
задания в 
полном 
объеме

Продемонстр
ированы все 
основные 
умения. 
Решены все 
основные 
задачи. 
Выполнены 
все задания, в
полном 
объеме без 
недочетов

Навыки

Отсутствие 
базовых 
навыков. 
Невозможность 
оценить наличие 
навыков 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

При решении 
стандартных 
задач не 
продемонстрир
ованы базовые 
навыки. Имели
место грубые 
ошибки

Имеется 
минимальн
ый набор 
навыков 
для 
решения 
стандартны
х задач с 
некоторым
и 
недочетами

Продемонс
трированы 
базовые 
навыки при
решении 
стандартны
х задач с 
некоторым
и 
недочетами

Продемонс
трированы 
базовые 
навыки при
решении 
стандартны
х задач без 
ошибок и 
недочетов

Продемонс
трированы
навыки 
при 
решении 
нестандарт
ных задач 
без 
ошибок и 
недочетов

Продемонстр
ирован 
творческий 
подход к 
решению 
нестандартны
х задач

Шкала оценивания при промежуточной аттестации

Оценка Уровень подготовки

зачтено

превосходно Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина,  сформированы  на  уровне  не  ниже  «превосходно»,  продемонстрированы
знания,  умения,  владения  по  соответствующим  компетенциям  на  уровне  выше
предусмотренного программой

отлично Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «отлично».

очень хорошо Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «очень хорошо»

хорошо Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «хорошо».

удовлетворитель
но

Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «удовлетворительно», при этом хотя бы
одна компетенция сформирована на уровне «удовлетворительно»



не зачтено

неудовлетворите
льно

Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «неудовлетворительно».

плохо Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «плохо»

5.3  Типовые  контрольные  задания  или  иные  материалы,  необходимые  для  оценки
результатов  обучения  на  промежуточной  аттестации  с  указанием  критериев  их
оценивания:

5.3.1  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Задачи)  для  оценки  сформированности
компетенции ПК-2

1. Для некоторой мышцы при нагрузке 0,3 Н скорость сокращения составляет 24 мм/с. Нагрузка в 
изометрическом режиме сокращения равна 1,1 Н, постоянная а равна 0,2 Н. Вычислите 
максимальную скорость сокращения. 

5.3.2  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Задачи)  для  оценки  сформированности
компетенции ПК-5

1. Первоначальная концентрация в крови некоторого препарата равнялась 50 мкг/мл, а че- рез 10 ч 
уменьшилась до 20 мкг/мл. Рассчитайте константу элиминации этого препарата и время его 
полувыведения. Процесс элиминации описывается однокамерной моделью. 

2. При снятии электрокардиограммы в одном из отведений была получена максимальная разность 
потенциалов 1 мВ. Вычислите модуль электрического вектора сердца, если удельное 
электрическое сопротивление среды 15 Ом м, расстояние от токового генератора до вершин 
равностороннего треугольника Эйнтховена 0,2 м. 

Критерии оценивания (оценочное средство - Задачи)

Оценка Критерии оценивания

превосходно

превосходное владение программным материалом, понимание сущности 
рассматриваемых процессов и явлений, знание основных положений 
дисциплины, умение применять концептуальный аппарат при анализе 
актуальных проблем. Логически последовательные, содержательные, 
конкретные ответы на все вопросы экзаменационного билета и на 
дополнительные вопросы, свободное владение источниками. Практическая 
часть курса успешно выполнена

отлично

исчерпывающее владение программным материалом, понимание сущности 
рассматриваемых процессов и явлений, твѐрдое знание основных положений 
дисциплины, умение применять концептуальный аппарат при анализе 
актуальных проблем. Логически последовательные, содержательные, 
конкретные ответы на все вопросы экзаменационного билета и на 
дополнительные вопросы, свободное владение источниками. Практическая 
часть курса успешно выполнена

очень хорошо полные знания программного материала, правильное понимание сути 
вопросов, знание определений, умение формулировать тезисы и аргументы. 
Ответы последовательные и в целом правильные, хотя допускаются 



Оценка Критерии оценивания

неточности, знакомство с отдельными теориями и фактами. Практическая 
часть курса успешно выполнена.

хорошо

достаточно полные знания программного материала, правильное понимание 
сути вопросов, знание определений, умение формулировать тезисы и 
аргументы. Ответы последовательные и в целом правильные, хотя 
допускаются неточности, поверхностное знакомство с отдельными теориями 
и фактами, достаточно формальное отношение к рекомендованным для 
подготовки материалам. Практическая часть курса успешно выполнена.

удовлетворительно

фрагментарные знания, расплывчатые представления о предмете. Ответ 
содержит как правильные утверждения, так и ошибки, возможно, 
грубые.Испытуемый плохо ориентируется в учебном материале, не может 
устранить неточности в своем ответе даже после наводящих вопросов. 
Практическая часть курса успешно выполнена

неудовлетворительно

отсутствие ответа хотя бы на один из основных вопросов, либо грубые 
ошибки в ответах, полное непонимание смысла проблем, не достаточно 
полное владение терминологией. Практическая часть курса не выполнена или 
выполнена не в полном объеме

плохо
отсутствие ответа на оба основных вопроса, либо грубые ошибки в ответах, 
полное непонимание смысла проблем, не владение терминологией. 
Практическая часть курса не выполнена или выполнена не в полном объеме.

5.3.3  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Контрольные  вопросы)  для  оценки
сформированности компетенции ПК-2

1. Предмет биофизики и ее прикладное значение в медицине. История медико- биологических 
исследований. 

2. Собственные физические поля организма человека. Различные типы неионизирующих 
излучений. Диагностическое значение. 

3. Электрическая активность органов. Физические основы электрокардиографии. Прин- цип 
эквивалентного генератора. Теория Эйнтховена. 

4. Пассивные электрические свойства живых систем. Электропроводность на постоян- ном и 
переменном электрическом токе. Применение постоянного тока в медицине: гальванотерапия, 
электрофорез. Действие переменного тока на организм человека. Применение переменного тока 
в медицине: дарсонвализация, СВЧ-терапия, электро- сон, электростимуляция. Методы 
измерения электропроводности в биологических и медицинских исследованиях. 

5. Мембранные системы в медицине. Липосомы, характеристика и применение. 
6. Моделирование биофизических процессов, основные виды моделирования. Фармако- кинетика, 

фармокинетические модели. 
7. Биомеханика. Эластичность, пластичность, вязкость. Механические свойства биоло- гических 

тканей (костной и мышечной). Биофизика мышечного сокращения. 
8. Фотодинамический эффект и фотодинамическая терапия. Клиническое применение 

фотодинамической терапии. 



5.3.4  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Контрольные  вопросы)  для  оценки
сформированности компетенции ПК-5

1. Предмет биофизики и ее прикладное значение в медицине. История медико- биологических 
исследований. 

2. Собственные физические поля организма человека. Различные типы неионизирующих 
излучений. Диагностическое значение. 

3. Электрическая активность органов. Физические основы электрокардиографии. Прин- цип 
эквивалентного генератора. Теория Эйнтховена. 

4. Пассивные электрические свойства живых систем. Электропроводность на постоян- ном и 
переменном электрическом токе. Применение постоянного тока в медицине: гальванотерапия, 
электрофорез. Действие переменного тока на организм человека. Применение переменного тока 
в медицине: дарсонвализация, СВЧ-терапия, электро- сон, электростимуляция. Методы 
измерения электропроводности в биологических и медицинских исследованиях. 

5. Мембранные системы в медицине. Липосомы, характеристика и применение. 
6. Моделирование биофизических процессов, основные виды моделирования. Фармако- кинетика, 

фармокинетические модели. 
7. Биомеханика. Эластичность, пластичность, вязкость. Механические свойства биоло- гических 

тканей (костной и мышечной). Биофизика мышечного сокращения. 
8. Фотодинамический эффект и фотодинамическая терапия. Клиническое применение 

фотодинамической терапии. 

Критерии оценивания (оценочное средство - Контрольные вопросы)

Оценка Критерии оценивания

превосходно

превосходное владение программным материалом, понимание сущности 
рассматриваемых процессов и явлений, знание основных положений 
дисциплины, умение применять концептуальный аппарат при анализе 
актуальных проблем. Логически последовательные, содержательные, 
конкретные ответы на все вопросы экзаменационного билета и на 
дополнительные вопросы, свободное владение источниками. Практическая 
часть курса успешно выполнена

отлично

исчерпывающее владение программным материалом, понимание сущности 
рассматриваемых процессов и явлений, твѐрдое знание основных положений 
дисциплины, умение применять концептуальный аппарат при анализе 
актуальных проблем. Логически последовательные, содержательные, 
конкретные ответы на все вопросы экзаменационного билета и на 
дополнительные вопросы, свободное владение источниками. Практическая 
часть курса успешно выполнена

очень хорошо

полные знания программного материала, правильное понимание сути 
вопросов, знание определений, умение формулировать тезисы и аргументы. 
Ответы последовательные и в целом правильные, хотя допускаются 
неточности, знакомство с отдельными теориями и фактами. Практическая 
часть курса успешно выполнена.

хорошо достаточно полные знания программного материала, правильное понимание 
сути вопросов, знание определений, умение формулировать тезисы и 
аргументы. Ответы последовательные и в целом правильные, хотя 



Оценка Критерии оценивания

допускаются неточности, поверхностное знакомство с отдельными теориями 
и фактами, достаточно формальное отношение к рекомендованным для 
подготовки материалам. Практическая часть курса успешно выполнена.

удовлетворительно

фрагментарные знания, расплывчатые представления о предмете. Ответ 
содержит как правильные утверждения, так и ошибки, возможно, 
грубые.Испытуемый плохо ориентируется в учебном материале, не может 
устранить неточности в своем ответе даже после наводящих вопросов. 
Практическая часть курса успешно выполнена

неудовлетворительно

отсутствие ответа хотя бы на один из основных вопросов, либо грубые 
ошибки в ответах, полное непонимание смысла проблем, не достаточно 
полное владение терминологией. Практическая часть курса не выполнена или 
выполнена не в полном объеме

плохо
отсутствие ответа на оба основных вопроса, либо грубые ошибки в ответах, 
полное непонимание смысла проблем, не владение терминологией. 
Практическая часть курса не выполнена или выполнена не в полном объеме.

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

Основная литература:

1. Ремизов Александр Николаевич. Медицинская и биологическая физика : учебник. - 4-е изд., 
испр. и перераб. - М. : Гэотар-Медиа, 2012. - 648 с. : ил. - ISBN 978-5-9704-1924-3 : 630.00., 8 экз.
2. Рубин Андрей Борисович. Биофизика : учеб. для студентов биол. специальностей вузов : в 2 кн. 
Кн. 2. Биофизика клеточных процессов. - М. : Высшая школа, 1987. - 302, [1] с. : ил. - 1.30., 93 экз.

Дополнительная литература:

1. Кудряшов Юрий Борисович. Радиационная биофизика (ионизирующие излучения) : учеб. для 
студентов вузов, обучающихся по специальностям "Биофизика", "Физика атомного ядра и частиц",
"Медицинская физика", "Биохимическая физика" / под ред. В. К. Мазурика, М. Ф. Ломанова ; МГУ
им. М. В. Ломоносова. - М. : Физматлит, 2004. - 448 с. - ISBN 5-9221-0388-1 : 220.00., 9 экз.
2. Медицинская и биологическая физика в англо-русских билингвальных таблицах / Смирнова 
З.М., Фаустов Е.В., Федорова В.Н. - Москва : ГЭОТАР-Медиа, 2012., 
https://e-lib.unn.ru/MegaPro/UserEntry?Action=FindDocs&ids=634716&idb=0.

Программное обеспечение и Интернет-ресурсы (в соответствии с содержанием дисциплины):

http://www.unn.ru/pages/e-library/methodmaterial/2010/79.pdf. 
ЭБС «Консультант студента» http://www.studmedlib.ru/, 
ЭБС «ZNANIUM.COM»http://znanium.com/, 
ЭБС «Юрайт»https://www.biblio-online.ru/, 



Студенческая электронная библиотека «StudentLibrary»http://www.studentlibrary.ru/, Научная 
электронная библиотека «E-library.ru» https://elibrary.ru/defaultx.asp

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Учебные  аудитории  для  проведения  учебных  занятий,  предусмотренных  образовательной
программой,  оснащены  мультимедийным  оборудованием  (проектор,  экран),  техническими
средствами обучения.

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой с
возможностью  подключения  к  сети  "Интернет"  и  обеспечены  доступом  в  электронную
информационно-образовательную среду.

Программа  составлена  в  соответствии  с  требованиями  ФГОС  ВО  по  направлению
подготовки/специальности 03.03.02 - Физика.

Автор(ы): Мысягин Сергей Алексеевич, кандидат биологических наук.

Заведующий кафедрой: Воденеев Владимир Анатольевич, доктор биологических наук.

Программа одобрена на заседании методической комиссии от 23.12.2025, протокол № б/н.
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