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Дніпро

2023

Дисціпліна: Біологічна термодінаміка
ОП "Системна біологія та гідробіоресурси"

Спеціальність  091 Біологія, 

	Навчальний рік
	Курс
	Семестр
	Підсумк. контроль
	Індивід. завдання
	Кредитів ECTS
	Обсяг роботи студента (години)

	
	
	
	екзамен
	залік
	курс. робота
	форма
	кількість
	
	всього
	аудиторні
	самостійна робота

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	всього аудиторні
	лекції
	практичні
	лаборатор​ні роботи
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 1. Мета та завдання навчальної дисципліни

Відповідно до спеціальності 091 «Біологія» мета дисципліни: ознайомити студентів із специфікою управління на різних рівнях ієрархії біологічних систем, основними принципами формування прямих та зворотних зв'язків між блоками системи, принципами формування сигналів та їх опрацювання ефекторами, принципи гальмування активності та підтримки її відповідного рівня, послідовностями підключення елементів у системах ругуляції, факторами, що змінюють ефективність регуляції на різних рівнях виконання системної програми, перехідними функціями біологічних систем від спокою до активності, динамікою розвитку змін у організмі. Вивчення навчальної дисципліни «Cистеми регуляції в біології» передбачає опанування такими програмними компонентами за спеціальністю 091 «Біологія»:

Програмні компетентності дисципліни за освітньою програмою:

– ФК 10. Демонстрування знання основ підтримання гомеостазу організму, клітинних та молекулярних механізмів реалізації цих реакцій, їх регуляції та генетичного контролю. 

– ФК 12. Здатність аналізувати фундаментальні властивості біологічних систем, досліджувати системні біологічні процеси і явища.
2. Попередні вимоги до опанування або вибору навчальної дисципліни (за наявності). 

Навчальна дисципліна «Cистеми регуляції в біології» згідно структурно-логічної схеми необхідно опановувати одночасно з вивченням дисциплін «Хімія біоорганічна», «Загальна фізика», «Зоологія», «Ботаніка», «Хімія аналітична», «Гістологія», «Біохімя». 

3. Результати навчання за дисципліною та їх співвідношення із програмними результатами навчання. 
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен знати: 

– предметну область та області професійної діяльності; 

– базові теоретичні та методологічні знань в галузі регуляції біологічними процесами та на межі предметних галузей; 

– основні закономірності формування контурів управління в різних типах клітин організму.

– будову, функції та процеси формування управлінських систем та блоків в організмах різного рівня розвитку;

– методи оцінки перехідних процесів при наявності сигналів, що активують виконавчі структури організму.

Повинен вміти:
– застосовувати знання у практичних ситуаціях;

– виявляти контури управління в клітинних системах різного рівня ієрархії; 

– оцінити напрям роботи управлінського контуру, виявлити прямі та зворотні зв'язки між підсистемами організму;

– виявляти амплітудно-частотні параметри систем біологічної регуляції;

– оцінювати якість та направленість перехідних процесів у динамічних біологічних системах;

– проводити частотний аналіз управлінських сигналів в біологічних системах;

– оцінювати лабільність біологічних систем;

– проводити заходи щодо гальмування аритмічних автохвилевих процесів на різному рівні управління.

Програмні результати дисципліни за освітньою програмою:
– РН 08. Демонструвати знання будови живих організмів, їх фундаментальних біологічних процесів.

– РН 19. Демонструвати вміння засвоювати нові знання та сучасні методи експериментальних досліджень для вирішення проблемних завдань системної біології та гідробіоресурсів.

4.Структура навчальної дисципліни. 

1 семестр

Форма навчання_____денна___________

	№

п/п
	Номер і назва теми 
	Кількість годин*
	Примітки**

	
	
	лекції
	семінарські/

практичні

вибрати необхідне
	Лабораторні заняття
	Самостійна робота
	2023/24 н.р.
	2024/5 н.р.
	2025/26 н.р.
	2026/27 н.р.

	_2__ семестр

	Розділ 1. Назва (за умови поділу)

	1
	Тема 1. Предмет, методи та завдання дисціпліни. Розвиток термодинаміки та зв'язки з іншими дисціплінами.
	2
	
	2
	5
	
	
	
	

	2
	Тема 2. Кінетика біологічних процесів, їх математичне рівнення.
	2
	    
	4
	4
	
	
	
	

	3
	Тема 3. Закони класичної термодинаміки та їх додаток до живих систем
	2
	    
	
	5
	
	
	
	

	4
	Тема 4. Ентропія та другий закон термодинаміки в живих системах
	2
	    
	4
	4
	
	
	
	

	5
	Тема 5. Співвідношення між величинами швидкостей та спорідненості
	2
	    
	
	5
	
	
	
	

	6
	Тема 6. Стаціонарні стани у нерівноважних системах
	2
	
	
	4
	
	
	
	

	7
	Тема 7. Лінійна термодинаміка та її додатки
	2
	
	2
	4
	
	
	
	

	8
	Тема 8. Термодинаміка автокаталі–тичних реакцій
	2
	
	2
	5
	
	
	
	

	9
	Тема 9. Внутришня енергія білків 
	2
	
	4
	5
	
	
	
	

	10
	Тема 10. Біологічна калориметрія
	2
	
	4
	4
	
	
	
	

	11
	Вільна енергія Гіббса для біологічних процесів та систем
	2
	
	
	
	
	
	
	

	12
	Стаціонарні стані в нерівновісних системах
	2
	
	
	5
	
	
	
	

	13
	Низькочастотні хвилеві та вібраційні 

процеси в біологічних системах


	2
	
	4
	4
	
	
	
	

	14
	Характеристики біологічних пере–творювачів енергії в біологічних системах
	2
	
	2
	5
	
	
	
	

	
	ВСЬОГО
	28
	   
	28
	64
	
	
	
	


5.Схема формування оцінки.

5.1 Шкала відповідності оцінювання:

	Відмінно/Excellent
	Зараховано/Passed
	90-100

	Добре/Good
	
	82-89

	
	
	75-81

	Задовільно/Satisfactory
	
	64-74

	
	
	60-63

	Незадовільно/Fail
	Не зараховано/Fail
	0-59


5.1 Форми та організація оцінювання: обов’язково зазначається порядок організації передбачених робочою навчальною програмою форм оцінювання із зазначенням орієнтовного графіка оцінювання).

Поточне оцінювання (денна форма навчання):

	Форма оцінювання
	Терміни оцінювання (тиждень)
	Максимальна кількість балів 



	Оцінювання виконання лабораторних робіт

за темами № 1-14
	2–17
	40

(10 робіт по 4 бали)

	Контрольне опитування

за темами№ 1-14
	16
	15

(1 завдання 20 балів)

	Оцінювання завдань з самостійної роботи: складання схем


	14
	5

(1 завдання 5 балів)

	Максимальна кількість балів за поточне оцінювання*60


Підсумкове оцінювання (денна форма навчання):

Умови до складання екзамену: до екзамену допускають здобувачів вищої освіти, які пройшли оцінювання за всіма формами поточного контролю, передбаченого робочою програмою

	Форма оцінювання
	Терміни оцінювання (тиждень)
	Максимальна кількість балів 



	Екзамен
	18 – 19 
	40


6. Інструменти, обладнання та програмне забезпечення, використання яких передбачає навчальна дисципліна (у разі потреби).

Мультимедійна система: ноутбук, мультимедійний проектор, комп’ютерні програми. 

7. Рекомендована література

Основна:

1. Герман И. Фізика организму людини. – Довгопрудний: Видавничий Дім «Інтелект», 2011. – 992 с.

2. Губський Ю.І. Молекулярна біологія. K.: Нова книга.– 2004.

3. Калашнікова Л.Є. Термоинаміка біологічних процесів та систем / Л.Є. Калашнікова, М.М. Сичик // Київ: КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2021.– 65 с.

4. Лопушанський Я.Й. Збірник задач і запитань з медичної і біологічної фізики: навч. посіб. – Вінниця: Нова Книга, 2010. – 584 с. 

5. Лошицький П.П. Взаимодействие биологических обїектов с физическими факторами. Киев,– 2009.– 265 с.

6. Сиволоб А.В. Молекулярна біологія: підручник. Видавничо-поліграфічний центр Київський університет.– 2008.– 384 с.

7. Сливко Е.І./ Медична і біологічна фізика: Навчальний посібник для студентів спеціальності 222 «Медицина»/ Е.І. Сливко, О.З. Мельнікова, О.З.Іванченко, Н.С. Біляк.– Запоріжжя, 2018.– 291 с. 

8. Столяр О.Б. Молекулярна біологія. Навч. посібник. Вид. 2-ге доповнене та перероблене. Київ : Вид-во "КНТ", 2017.– 224 с.

9. Тиманюк В.А., Животова Е.И. Біофизика: Підручник. – 2-е вид. – К.: ВД «Професіонал», 2004. – 704 с.

10. Шугуров О.О. Історичний розвиток біологічних систем.– Дніпро: Вид. Біла К.О., – 2018.– 216 с.

Додаткова
1. Абакумов В.Г. Реєстрація, обробка та контроль біомедичних сигналів / В.Г. Абакумов, З.Ю. Готра, С.М. Злепко та ін. – Вінниця: ВНТУ, 2011. – 352 с. 5.

2. Вісник Київського нац. ун-ту ім. Тараса Шевченка. Сер.: Проблеми регуляції фізіол. функцій.– http://www.biovestnik.com. 
3.  Григор’єва Л. І., Томілін Ю.А. Основи біофізики і біомеханіки: навч. посіб. – Миколаїв: Вид-во ЧДУ ім. Петра Могили, 2011. – 300 с. 

4.  Милсум Дж. Анализ биологических систем управления.– М.:Мир, 1968.– 498 с.

5. Столяр О.Б. Біологічна хімія. навч. посібн. Видання 3-тє, перероблене і доповнене. Тернопіль.: Вид-во ТНПУ.– 2019.– 374 с.

6. Уотермен Т. Теория систем и биология.– М.:Мир, 1971.– 128 с.

6. Шиманський Ю.І., Шиманська О.Т. Молекулярна фізика: навч. посіб. – К.: Видавничий дім «Києво-Могилянська академія», 2007. – 462 с. 

7. Інформаційні ресурси (вказувати і репозиторій ДНУ):

Посилання на електронні ресурси (не лише відкриті), на яких розміщено додаткову інформацію щодо навчальної дисципліни – приклади контрольних і екзаменаційних завдань, методичні вказівки до виконання лабораторних робіт тощо)


1. http://repository.dnu.dp.ua:1100/ - Цифровий репозиторій Дніпровського національного університету імені Олеся Гончара.

2. http://www.nbuv.gov.ua/e-resources/– Електронний каталог національної бібліотеки ім. Вернадського (Київ).

3. www.ncbi.nlm.nih.gov/PubMed – База наукових даних в галузі біомедичних наук MedLine.

Додаток (НМКД)

Тематика лабораторних занять

здобувачів вищої освіти денної форми навчання

	Назви розділів і тем
	Кількість годин

	Лабораторна робота 1.  Перевірка термодинамічних законів на практиці
	2

	Лабораторна робота 2. Вирахування енергетичних затрат у кінетичних процесах 
	4

	Лабораторна робота 3.  Оцінка рівня ентропії у біологічних системах
	4

	Лабораторна робота 4. Виявлення лінійності в біологіних термодинамічних системах 
	2

	Лабораторна робота 5. Аналіз термодинаміки автокаталітичних реакцій
	2

	Лабораторна робота 6. Оцінка внутрішньої енергії білків
	4

	Лабораторна робота 7. Калорієметрія теплокровних тварин
	4

	Лабораторна робота 8. Низькочастотні хвилеві процеси як переносник енергії
	4

	Лабораторна робота 9. Відшукання та оцінка параметрів біологічних сенсорів
	2

	
	

	Усього годин:
	28


Тематика самостійної роботи

здобувачів вищої освіти денної форми навчання
	Зміст самостійної роботи
	Кількість годин

	До теми 1. «Предмет, методи та завдання дисціпліни. Розвиток термодинаміки та зв'язки з іншими дисціплінами»:

1. Розвиток ідей до аналізу термодинамічних систем;

2. Унифікація підходів до термодинаміки систем;

3. Витікання біологічної термодинаміки з інших дисціплін.
	4

	До теми 2. «Кінетика біологічних процесів, їх математичне рівнення.»:

1. Еволюція біологічних процесів;

2. Шляхи розвитку біологічних реакцій;

3. Математичні пидходи до біохімічної кінетики.
	4

	До теми 3. «Закони класичної термодинаміки та їх додаток до живих систем»:

1. Перший закон термодинамікі та його смисл;

2. Закриті та відкриті термодинамічні системи;.
	4

	До теми 4. «Ентропія та другий закон термодинаміки в живих системах»:
1. Напрями розвитку хаосу в зовнішньому світи;

2. Смсл негентропії при аналізі живих систем;

3. Зв'язки між термодинамічними системами.
	6

	До теми 5. «Співвідношення між величинами швидкостей та спорідненості»:

1. Головний смисл реакційної швидкості.

          2. Спорідненість с термодинамічними процесами.
	4

	До теми 6. «Стаціонарні стани у нерівноважних системах».

      1. Стационарні стани біологічних систем;

      2. Нерівноважність термодинамічних станів;

      3. Переходи від нерівноважності до стаціонарності.
	6

	До теми 7. «Лінійна термодинаміка та її додатки»

        1. Гармонійні системи та модуляція активності;

        2. Лінійні оцінки термодинамічних системи.
	6

	До теми 8. «Термодинаміка автокаталітичних реакцій».

       1. Принципи самогальмування реакцій;

       2. Реакція Белоусова-Жаботинського;

      3. Фазовий портрет системи термодинамічної регуляції.
	4

	До теми 9. «Внутришня енергія білків».

        1. Первінна енергія білків;

        2. Енергія вторинної структури;

        3. Енергія третинного скручування.
	6

	До теми 10. «Біологічна калориметрія».

        1. Принципи затрат енергії тваринами;

        1. Оцінка енергоємоності поживних речовин;

        2. Людина і їжа;

        3. Дихальний коефіцієнт.
	6

	До теми 11. «Вільна енергія Гіббса для біологічних процесів та систем»

          1. Вільна енергія Геймгольца;

          2. Вільна енергія Гіббса.

          3. Термодинамічний потенціал.
	4

	До теми 12. «Стаціонарні стани в нерівновісних системах»

          1. Неріновісність біологічних поцесів;

          2. Переходи від станів в нерівновісних системах.
	

	До теми 13. «Низькочастотні хвилеві та вібраційні процеси в біологічних системах»

         1. Загальна енергія електромагнітних хвиль;

         2. Передача енергії біологичним системам;

         3. Стохастичний резонанс та його значення.
	4

	До теми 14. «Характеристики біологічних перетворювачів енергії в біологічних системах»

         1. Специфіка формування сенсорів;

         2. Розташування сенсорів відносно біологічної системи;

         3. Відчуття зовнішнього світу.
	6

	Усього годин:
	64


Форми контролю: контрольне опитування за темами №1– 14, лабораторні роботи за темами № 1–7.

