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УЧЕБНА ПРОГРАМА

ПО ДИСЦИПЛИНАТА: Медицинска Биофизика
ВКЛЮЧЕНА В УЧЕБНИЯ ПЛАН НА СПЕЦИАЛНОСТ:  всички
СТЕПЕН НА ОБУЧЕНИЕ: Бакалавър
КРЕДИТИ (ECTS): 5,0
ИЗВАДКИ ОТ УЧЕБНИЯ ПЛАН

	Вид на занятията:
	Семестър:
	Хорариум-часа

седмично:
	Хорариум-часа

общо:

	Лекции
	7
	2
	30

	Семинарни упражнения
	
	1
	15

	Практически упражнения
	
	3
	15

	Общо часа:
	
	6
	60

	Форма на контрол:
	
	
	изпит


А. АНОТАЦИЯ: 

Курсът по “Медицинска Биофизика” е предназначен за студентите, които се  обучават в бакалавърска степен на специалностите Физика и Инженерна физика. Това е базисна общобиологична дисциплина, която има за предмет изучаването на физичните и физикохимични процеси, които са в основата на теоретичната и практическа медицина. Основната цел на биофизичното изследване е изясняването на детайлните механизми на биологичните процеси. В настоящия момент биофизиката е източник на знания за механизмите на физиологични явления на мембранно, клетъчно и организмово нива. Получените в процеса на обучение най-общи фундаментални знания са с насоченост да помогнат на бъдещите специалисти при разработката на биомедицински технологии, предназначени за диагностични и терапевтични цели. Материалът изисква някои основни познания по физиология, анатомия и биохимия на животните и човека. По всеки проблем в началото се обсъждат общите биофизични закономерности, а след това процесите в основните биологични структури – биологични мембрани, клетки, тъкани, органи и системи.

Б. СЪДЪРЖАНИЕ НА УЧЕБНАТА ПРОГРАМА:
	№
	Лекции
	Брой часове

	1
	Биофизика на клетката: Биоелектрични потенциали. Същност, значение и фактори, обуславящи тяхното възникване. Уравнение на Поасон-Болцман. Трансмембранни градиенти: дифузионен и мембранен потенциал. Уравнение на Нернст-Голдман. Потенциал на действие и потенциал на покой. 
	2

	2
	Пасивни електрични свойства на живите системи: Електрична проводимост на клетките и тъканите за постоянен ток. Поляризация. Електропроводимост за променлив ток, импеданс. Дисперсия на електричните параметри на мембраната и на биологичните тъкани. Биоимпедансни методи в медицината.
	4

	3
	Електрична активност на органите: Биофизични основи на генезиса на биопотенциалите на органите. Разпространение на нервния импулс по възбудимо влакно. Синапс. Йонни токове в аксона. Модел на Ходжкин-Хаксли. Механизъм на генерация на потенциала на действие в кардиомиоцитите. Биопотенциали на сърце. Физични основи на електрокардиографията. Биопотенциали на главен мозък. Основни видове електроенцефалограми, статистически характеристики.
	6

	4
	Биомеханика: Механични процеси в опорно-двигателния апарат на човека. Биофизика на мускулното съкращаване. Молекулен механизъм. Биомеханика на външното дишане. Механична устойчивост на алвеолите. Биохимични явления в белите дробове.
	4

	5
	Биофизика на системата на кръвообръщение. Елементи от биомеханиката на сърцето. Реологични характеристики на кръвоносните съдове и кръвта. Основни закони на хемодинамиката.
	4

	6
	Патология на биологичните мембрани: Свободни радикали – химична природа, видове. Активни форми на кислорода. Свободни радикали в биологичните системи. Биологична роля на радикалите и техните метаболити. Окислителен стрес и антиоксиданти.
	3

	7
	Свръхслабо хемилуминесцентно светене при биологични реакции: Биолуминесценция. Биолуминесценция със светулкова и бактериална луцифераза. Приложение на активираната хемилуминесценция и биолуминесценцията в медико-биологичните изследвания.
	2

	8
	Радиационна биофизика: Йонизираща радиация. Зависимост на биологичния ефект от погълнатата доза на йонизиращото лъчение. Пряко и непряко действие на йонизиращото лъчение. Реакции на клетката. Биологични ефекти на ниските дози. Отдалечени последствия от облъчването.
	3

	9
	Влияние на физичните фактори на околната среда върху човека: Температура. Атмосферно налягане. Механични трептения – вибрации, звукови вълни, инфразвук и ултразвук. Статични електрични и магнитни полета. Електромагнитни полета. Видима и ултравиолетова светлина.
	2


	№
	Семинарни упражнения
	Брой часове

	1
	Фотобиофизика: Класификация на фотобиологичните процеси. Електронни преходи и спектри на поглъщане и излъчване. Механизми на енергетичния пренос. Първични фотохимични реакции.
	3

	2
	Фотомедицина: Фотобиологично действие на терапевтичното и екологично оптично лъчение. Фотодинамична терапия.
	2

	3
	Механизъм на формирането на електрокардиограмата на човека (модел на Айнтхофен). 

Биопотенциали на главния мозък.
	4

	4
	Информация и регулиране в биологичните системи.
	2

	5
	Транспорт на веществата в организма. Транспорт на вещества през биологичната мембрана. Класификация. Транспорт на веществата в многомембранните системи на организма. Биофизични механизми на всмукването на вещества в стомашно-чревния тракт. Обмен на течности през стената на капиляри. Биофизични механизми на отделяне на вещества през бъбреците.
	4


	№
	Практически упражнения
	Брой часове

	1
	Периодични биологични процеси. Периодични автокаталитични химични процеси. Реакция на Белоусов-Жаботински. Последователни ензимни реакции с различни “прави” и обратни връзки.
	3

	2
	Кондуктометрия. Проводимост на биологичните флуиди в норма и патология. Кондуктометрични изследвания в медицината и екологията. 
	3

	3
	Определяне на рН . Принцип на действие и видове рН-електроди. Калибриране. Определяне на константата на киселинност. Диференциално титруване. 
	3

	4
	Електрокардиография – снемане и разчитане на биопотенциалите на сърце.
	3

	5
	Математично моделиране в биофизиката -
фармакокинетичен модел.
	3


Форма на контрол: изпит
Контролът върху основния материал по “Медицинска Биофизика” се осъществява с изпит с въпроси по съответните теми. Лабораторният практикум се оценява с колоквиум по задачите на практикума и извършване на практическите упражнения. Крайната оценка се формира от изпитa и оценката от лабораторния практикум.
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