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2.ЗАГАЛЬНА ІНФОРМАЦІЯ ПРО НАВЧАЛЬНУ ДИСЦИПЛІНУ

Статус дисципліни нормативна
Кількість кредитів 3
Загальна кількість годин 90
Лекції 20
Практичні заняття 24
Самостійна робота 46
Вид заключного контролю підсумковий модульний контроль

3. ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ (АНОТАЦІЯ).
Дисципліна «Основи біологічної фізики та медична апаратура» належить до переліку

обов’язкових дисциплін підготовки фахового молодшого бакалавра. Знання та навички, які
формуються при вивченні основ біофізики та медичної апаратури, безпосередньо не виходять на
кваліфікаційну характеристику, але є фундаментом для формування професійних знань та
навичок.
Складається з 3 кредитів. Загальна кількість годин 90, з них лекцій – 20 годин, практичних занять
24 годин, самостійна робота студентів – 46 годин. Вид контролю - модуль

4. ПОЛІТИКА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
4.1. Перелік нормативних документів:

- Положення про організацію освітнього процесу (https://www.bsmu.edu.ua/wp-
content/uploads/2020/03/polozhennya-pro-organizacziyu-osvitnogo-proczesu-u-vdnzu-
bukovinskij-derzhavnij-medichnij-universitet.pdf);

- Інструкція щодо оцінювання навчальної діяльності студентів БДМУ в умовах
впровадження Європейської кредитно-трансферної системи організації навчального
процесу (https://www.bsmu.edu.ua/wp-content/uploads/2020/03/bdmu-instrukcziya-shhodo-
oczinyuvannya-%D1%94kts-2014-3.pdf);

- Положення про порядок відпрацювання пропущених та незарахованих занять
(https://www.bsmu.edu.ua/wp-content/uploads/2019/12/reworks.pdf);

- Положення про апеляцію результатів підсумкового контролю знань здобувачів вищої
освіти (https://www.bsmu.edu.ua/wp-content/uploads/2020/07/polozhennya-pro-apelyacziyu-
rezultativ-pidsumkovogo-kontrolyu-znan.pdf);

- Кодекс академічної доброчесності (https://www.bsmu.edu.ua/wp-
content/uploads/2019/12/kodeks_academic_faith.pdf);

- Морально-етичний кодекс студентів (https://www.bsmu.edu.ua/wp-
content/uploads/2019/12/ethics_code.docx);
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- Положення про запобігання та виявлення академічного плагіату
(https://www.bsmu.edu.ua/wp-content/uploads/2019/12/antiplagiat-1.pdf);

- Положення про порядок та умови обрання студентами вибіркових дисциплін
(https://www.bsmu.edu.ua/wp-
content/uploads/2020/04/nakaz_polozhennyz_vybirkovi_dyscypliny_2020.pdf);

- Правила внутрішнього трудового розпорядку Вищого державного навчального закладу
України «Буковинський державний медичний університет» (https://www.bsmu.edu.ua/wp-
content/uploads/2020/03/17.1-bdmu-kolektivnij-dogovir-dodatok.doc).

4.2. Політика  щодо  дотримання  принципів  академічної  доброчесності  здобувачів вищої
освіти:
- самостійне  виконання  навчальних  завдань  поточного  та  підсумкового  контролів без

використання зовнішніх  джерел  інформації;
- списування  під час контролю знань заборонені;
- самостійне  виконання  індивідуальних  завдань  та  коректне  оформлення  посилань на

джерела інформації  у разі запозичення  ідей, тверджень,  відомостей.
4.3. Політика  щодо  дотримання  принципів  та  норм  етики та  деонтології здобувачами

вищої  освіти:
- дії  у професійних  і навчальних  ситуаціях із позицій  академічної  доброчесності  та

професійної  етики та  деонтології;
- дотримання  правил  внутрішнього  розпорядку  університету,  бути  толерантними,

доброзичливими  та  виваженими  у спілкуванні зі студентами  та  викладачами,
медичним  персоналом закладів  охорони  здоров'я;

- усвідомлення  значущості  прикладів  людської  поведінки  відповідно  до  норм
академічної  доброчесності та медичної  етики.

4.4. Політика  щодо  відвідування  занять  здобувачами  вищої  освіти:
- присутність  на  всіх  навчальних заняттях (лекціях,   практичних (семінарських) заняттях,

підсумковому модульному  контролі) є  обов'язковою  з  метою  поточного  та
підсумкового  оцінювання знань (окрім  випадків з поважних  причин).

4.5. Політика  дедлайну  та  відпрацювання пропущених або незарахованих занять
здобувачами  вищої  освіти:
- відпрацювання  пропущених  занять  відбувається  згідно з  графіком  відпрацювання

пропущених або незарахованих занять та консультацій.

5. ПРЕРЕКВІЗИТИ І ПОСТРЕКВІЗИТИ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
(МІЖДИСЦИПЛІНАРНІ ЗВ’ЯЗКИ)

Перелік навчальних дисциплін,
на яких базується вивчення

навчальної дисципліни

Перелік навчальних дисциплін,
для яких закладається основа в результаті

вивчення навчальної дисципліни
Математика Вища математика

Фізика біофізика

Елементи хімії, біології Фізіологія, гістологія, анатомія

6. Мета та завдання навчальної дисципліни
6.1. Біофізика — наука про фізичні та фізико-хімічні явища, що відбуваються в живих

організмах, тканинах, клітинах, а також їх дія на організм. Крім того, в лікувальній практиці
використовується різноманітна апаратура — діагностична, терапевтична, хірургічна тощо, дія
якої ґрунтується на фізичних явищах і процесах. Тому сьогоднішній медичний працівник
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повинен добре розуміти біофізичні процеси, що протікають в організмі людини, а також знати
можливості фізичної та, зокрема, електронної апаратури, з якою він неминуче буде працювати.

6.2. Основними завданнями вивчення дисципліни «Основи біологічної фізики та медична
апаратура» є : вивчення досягнень науки і практики та сучасних проблем медицини.

Студенти повинні знати:
 загальні фізичні закономірності, що лежать в основі процесів організму людини;
 характеристики фізичних факторів, що впливають на організм людини та біологічні

механізми цих впливів;
 основні поняття та закони механіки, які використовуються в біомеханіці;
 фізичні основи функціонування опорно-рухового апарату та механічні властивості кісток;
 особливості механіки м’язової тканини, механічних процесів у легенях та механічні

властивості кровоносних судин;
 механізм поширення акустичних хвиль;
 основні об’єктивні властивості звукових хвиль та одиниці їх вимірювання;
 суб’єктивні характеристики звукових хвиль (характеристики слухового відчуття) та

пояснити їх зв’язок з об’єктивними;
 механізм сприйняття і поширення звукового сигналу в слуховому аналізаторі;
 сутність звукових методів діагностики;
 використання ультразвуку в діагностиці, терапії, хірургії;
 механізм біологічної дії інфразвуку й ультразвуку;
 структуру біологічних мембран та їх функції;
 основні реологічні характеристики рідин, сформулювати їхній фізичний зміст і назвати

одиниці вимірювання;
 реологічні властивості крові;
 основні гемодинамічні показники;
 особливості вимірювання артеріального тиску і швидкості кровоплину;
 особливості проходження постійного та змінного струмів через живі об’єкти;
 суть реографії;
 механізм електричної активності органів і тканин під час їхнього функціонування ( на

прикладі серцевого м’яза);
 закономірності, які лежать в основі векторелектрокардіографії;
 основні характеристики магнітного поля, сформулювати їхній фізичний зміст та одиниці

вимірювання;
 первинні фізичні та фізико-хімічні процеси, які відбуваються за впливу магнітних полів на

біооб’єкти;
 вплив поля ультрависокої частоти на діелектрики та електроліти;
 класифікацію медичної апаратури, що застосовується в діагностиці і фізіотерапії,

інтерпретувати інформацію на виході медичного приладу;
 діагностичні показники: реологічні, гемодинамічні, механічні, електричні, оптичні тощо;
 прилади, що ґрунтуються на квантово-механічних закономірностях;
 основні структурні складові лазера та пояснити їхнє функціональне призначення;
 процеси, які відбуваються в живих тканинах під впливом лазерного випромінювання;
 основні напрями використання лазерного випромінювання в медичній практиці;
 механізм теплового випромінювання та температурну топографію тіла людини;
 умови, за яких може відбуватися електронний парамагнітний резонанс (ЕПР) та ядерний

магнітний резонанс (ЯМР);
 методику використання волоконної оптики в практичній медицині;
 будову мікроскопа, його роздільну здатність та корисне збільшення;
 методи рентгенівської діагностики і терапії та пояснити їхню суть;
 процеси радіоактивного розпаду, назвати його види та особливості;
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 пояснити біологічну дію іонізуючого випромінювання;
 основні методи фізичного та хімічного захисту від радіації;
 основні методи радіоізотопної медицини;
 радіометричний та дозиметричний контроль;
 методику роботи з медичною апаратурою, метрологію;
 правила техніки безпеки, охорони праці в галузі, професійної безпеки в ЛПЗ.

Студенти повинні вміти:
 визначати фізичні характеристики звуку;
 визначати основні фізичні параметри ультразвуку, інфразвуку;
 розрізняти біофізичні механізми дії ультразвуку та інфразвуку на організм людини;
 демонструвати навички роботи з аудіометром;
 визначати в’язко-пружні властивості біологічних рідин і тканин;
 визначати модуль Юнга біологічних тканин;
 визначати коефіцієнт поверхневого натягу;
 визначати в’язкість і тиск крові;
 визначати швидкість кровообігу;
 визначати основні характеристики електричного поля;
 користуватися обладнанням (електродами та датчиками) для зняття медичної та

біологічної інформації при діагностиці захворювань та фізіотерапії;
 володіти навиками роботи з медичною апаратурою, що застосовується в діагностуванні та

лікуванні;
 досліджувати залежність температури від глибини проникнення сантиметрових хвиль на

моделях біологічних тканин;
 володіти навичками роботи з мікроскопом;
 володіти навичками роботи з дозиметрами;
 порівнювати отримані показники дозиметра з контрольним джерелом;
 вимірювати експозиційні дози (їх потужність), що випромінюється радіоактивним

джерелом;
 визначати джерела інфрачервоного випромінювання;
 визначати кількісні характеристики теплового випромінювання;
 визначати шляхи теплообміну в організмі людини;
 визначати методи застосування холоду для лікування різних захворювань;
 проводити радіометричний та дозиметричний контроль;
 дотримуватись правил техніки безпеки, охорони праці в галузі, професійної безпеки в

ЛПЗ.
7. Компетентності та результати навчання, формуванню яких сприяє дисципліна
7.1 Згідно з вимогами стандарту дисципліна забезпечує набуття студентами

компетентностей:
 інтегральна:
 Здатність вирішувати типові спеціалізовані завдання в медичній галузі або у процесі

навчання, що вимагає застосування положень і  методів відповідної науки та може
характеризуватися певною невизначеністю умов; відповідальність за результати своєї
діяльності; здійснення контролю інших осіб у визначених ситуаціях.

 загальні:
- Здатність зберігати та примножувати моральні, культурні, наукові цінності і досягнення

суспільства на основі розуміння історії та закономірностей розвитку предметної області, її місця
у загальній системі знань про природу і суспільство та у розвитку суспільства, техніки і
технологій, використовувати різні види та форми рухової активності для активного відпочинку
та ведення здорового способу життя.

- Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях.
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- Знання та розуміння предметної області та розуміння професійної діяльності.

спеціальні (фахові, предметні):
- Здатність до використання сукупностей професійних навичок (умінь) при підготовці та

проведенні діагностичних досліджень та застосовуванні дезінфікуючих і лікарських
засобів у професійній діяльності.

- Здатність до безперервного професійного розвитку фахівців у сфері охорони здоров’я
(освіта впродовж життя).

- Здатність до використання професійно профільованих знань, умінь та навичок для
здійснення санітарно-гігієнічних і лабораторних досліджень, протиепідемічних та
дезінфекційних заходів..

8. Результати навчання:
- Дотримуватися правил охорони праці та безпеки життєдіяльності.

9. Інформаційний обсяг навчальної дисципліни
На вивчення навчальної дисципліни відводиться 90 годин 3 кредити ЄКТС.

Денна форма

Кількість годин, у тому числі

Рік
навчання
, семестр

Вид
контролю

Всього
годин/
кредити

Аудиторних

СРСЛекції
Практич
ні
заняття

90/3 20 24 46
МОДУЛЬ 1
Змістових
модулів 10

90/3,0 20 24 46 1-й
ІІ

Підсумковий
модульний контроль

10.Структура навчальної дисципліни

Назви змістових модулів і тем

Кількість годин

Усього

у тому числі
Аудиторні Самостійна

робота
студента

Індиві-
дуальна
роботаЛекції Практичні

заняття
1 2 3 4 5 6

Модуль 1
Змістовий модуль 1. Основи біомеханіки та біоакустики

Тема 1. Вступ. Основи
біомеханіки та біоакустики

8 2 4 10 -

Разом за змістовим модулем 1 8 2 4 10 -
Змістовий модуль 2. Основні поняття біореології та гемодинаміки

Тема 1. Властивості газів, рідин і
твердих тіл

8 4 6 8 -

Разом за змістовим модулем 2 8 4 6 8 -
Змістовий модуль 3. Електричні властивості клітин, тканин і органів та деякі методи реєстрації

медичної і біологічної інформації
Тема 1. Електричні властивості
клітин, тканин і органів та деякі
методи реєстрації медичної і
біологічної інформації

12 2 6 10 -

Разом за змістовим модулем 3 12 2 6 10 -
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Змістовий модуль 4. Фізичні основи методів електролікування
Тема 1. Фізичні основи методів
електролікування

7 2 2 4 -

Разом за змістовим модулем 4 7 2 2 4 -
Змістовий модуль 5. Елементи квантової механіки. Люмінесценція. Індуковане випромінювання.

Лазери
Тема 1. Елементи квантової
механіки. Люмінесценція.
Індуковане випромінювання

2 2 - - -

Разом за змістовим модулем 5 2 2 - - -
Змістовий модуль 6. Теплове випромінювання біологічних об’єктів. Термографія

Тема1. Теплове випромінювання
біологічних об’єктів.
Термографія

8 2 2 4 -

Разом за змістовим модулем 6 8 2 2 4 -
Змістовий модуль 7. Резонансні методи квантової механіки. ЯМР-томографія

Тема1. Резонансні методи
квантової механіки. ЯМР-
томографія

8 2 - -

Разом за змістовим модулем 7 8 2 - - -
Змістовий модуль 8.Оптичні явища, їх використання у медицині

Тема1. Оптичні явища, їх
використання у медицині

6 1 4 -

Разом за змістовим модулем 8 6 1 4 -
Змістовий модуль 9. Рентгенівське випромінювання. Методи рентгенівської діагностики в терапії
Тема1. Рентгенівське
випромінювання. Методи
рентгенівської діагностики і
терапії

10 2 - 2

Разом за змістовим модулем 9 10 2 - 2
Змістовий модуль 10. Радіоактивність. Дозиметрія іонізуючого випромінювання.

Охорона праці в галузі
Тема1.Радіоактивність.
Дозиметрія іонізуючого
випромінювання.
Охорона праці в галузі

4 2 1 3 -

Разом за змістовим модулем 10 4 2 1 3
Індивідуальна робота
(за наявності)

- - - - -

Підсумковий модульний
контроль

2 - 2 3 -

УСЬОГО ГОДИН 90 20 24 46 -
Опис дисципліни

Конкретні цілі вивчення змістових модулів
Тема 1. Вступ. Основи біомеханіки та біоакустики
ЛЕКЦІЯ
Предмет і методи біофізики, зв’язок з іншими науками. Основні розділи біофізики.

Основні поняття механіки поступального та обертального рухів. Рівняння руху, закони
збереження. Елементи біомеханіки. Опорно-руховий апарат людини. Динамічна та статична
робота людини при різних видах її діяльності. Ергометрія. Методи та прилади для вимірювання
біомеханічних характеристик.
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Звукові хвилі. Ефект Допплера. Фізичні характеристики звуку. Характеристика слухового
відчуття. Аудіометрія. Фізичні основи слуху. Звукові методи діагностики. Утворення голосу
людини. Ультразвук та інфразвук. Джерела та уловлювачі ультразвуку й інфразвуку. Особливості
та дія ультразвуку й інфразвуку на біологічні тканини. Використання ультразвуку в медицині.
Вібрації.
ПРАКТИЧНІ ЗАНЯТТЯ

Вимірювання об’єктивних характеристик звуку та визначення одиниць їх вимірювання.
Встановлення відповідності між об’єктивними та суб’єктивними характеристиками звуку.
Визначення порога чутності та больового відчуття. Дослідження та вимірювання гостроти слуху.
Проведення аудіометрії за допомогою різних аудіометрів. Побудова аудіограм та кривих
гучності.

Розрізняти ультразвукові та інфразвукові коливання, їх джерела та уловлювачі.
Визначення особливостей дії ультразвуку й інфразвуку на біологічні тканини. Встановлення
причин виникнення вібрацій в тілі людини. Дотримання правил техніки безпеки, охорони праці в
галузі, професійної безпеки.

Розв’язування задач.
Практичні навички:

 визначати фізичні характеристики звуку та одиниці їх вимірювання;
 визначати основні фізичні параметри ультразвуку та інфразвуку;
 розрізняти біофізичні механізми дії ультразвуку та інфразвуку на організм людини;
 демонструвати навички роботи з аудіометром;
 визначати поріг чутності;
 досліджувати гостроту слуху;
 дотримуватись правил техніки безпеки, охорони праці при роботі з ультразвуковою

апаратурою та професійної безпеки.
Тема 2. Основні поняття біореології та гемодинаміки
ЛЕКЦІЯ
Основні поняття реології. Ньютонівські і неньютонівські рідини. Кров. Плин в’язкої

рідини. Формула Пуазейля. Методи визначення коефіцієнта в’язкості. Турбулентний плин рідин.
Число Рейнольда.

Фізичні основи гемодинаміки. Умова неперервності струмини. Рівняння Бернуллі. Рух
рідини у трубках із пружними стінками. Судинна система. Основні гемодинамічні показники.
Біофізика кровообігу. Робота і потужність серця. Вимірювання тиску крові та швидкості
кровоплину.

ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ
Одержання діаграм розтягу та стиснення біологічних тканин. Дослідження в’язко-

пружних властивостей біологічних тканин.
Визначення коефіцієнта поверхневого натягу та одиниць його вимірювання, капілярних

явищ у живій природі. Визначення рідин, що належать до змочуючих чи незмочуючих.
Визначення коефіцієнта в’язкості рідин. Визначення в’язкості крові різними способами та

її залежності від стану судин. Розв’язування задач.
Дотримання правил техніки безпеки, охорони праці в галузі, професійної безпеки в

практичній діяльності.

Визначення реологічних властивостей крові, швидкості кровоплину. Використання різних
методів вимірювання тиску крові та швидкості кровоплину. Визначення швидкості поширення
пульсової хвилі. Визначення видів течій рідин. Дотримання протиепідемічного режиму в
практичній діяльності, правил техніки безпеки, охорони праці в галузі.

Розв’язування задач.
Практичні навички:

 визначати в’язко-пружні властивості біологічних рідин і тканин;
 визначати коефіцієнти поверхневого натягу та в’язкості;
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 визначати модуль Юнга;
 будувати діаграми та їх характеристичні точки при дослідженні пружних та в’язко-

пружних властивостей деяких біологічних тканин;
 виявляти причини виникнення газової емболії як фізичного явища;
 демонструвати навички вимірювання коефіцієнтів поверхневого натягу та в’язкості рідин;
 визначати тиск крові та швидкість кровообігу;
 дотримуватись правил техніки безпеки, охорони праці в галузі, професійної безпеки в

практичній діяльності.
Тема 3. Електричні властивості клітин, тканин і органів та деякі методи реєстрації

медичної і біологічної інформації
ЛЕКЦІЯ
Біоелектричні потенціали. Види потенціалів. Потенціал спокою. Потенціал дії (ПД).

Поширення збудження. Постійний та змінний електричний струми. Електричні властивості
біологічних систем. Електропровідність клітин і тканин при постійному струмі. Види
поляризації. Проходження змінного електричного струму через біологічні об’єкти. Дія
електричного струму на живі організми.

Електричний диполь. Поле диполя. Електричні явища у серцевому м’язі. Реєстрація
біопотенціалів серця. Компоненти нормальної електрокардіограми. Векторелектрокардіографія.
Електрична вісь серця.

Фізичні та біофізичні основи електрокардіографії. Теорія Ейнтховена про генез ЕКГ.
Електропровідність біологічних тканин. Друга концепція ЕКГ (серце — струмовий диполь,
потенціал струмового диполя).

Кола змінного струму, що містять активний, ємнісний та індуктивний опори. Ємнісні та
омічні властивості біологічних об’єктів.

ПРАКТИЧНІ ЗАНЯТТЯ
Призначення обладнання (електродів та датчиків) для знімання медичної та біологічної

інформації з досліджуваного організму. Класифікація електродів та датчиків. Вимірювання
медичних параметрів організму за допомогою електродів та датчиків, їх характеристика. Запис та
відтворення електричних сигналів досліджуваного організму.

Підготовка електрокардіографа до роботи. Запис електричних сигналів на
електрокардіографі. Здійснення контролю за надходженням сигналів. Складання звіту про
виконану роботу. Дотримання правил техніки безпеки, охорони праці в галузі, професійної
безпеки в практичній діяльності.

Розв’язування задач.
Практичні навички:

 визначати основні характеристики електричного поля;
 визначати електропровідність біологічних тканин;
 визначати імпеданс електричного поля;
 користуватися обладнанням (електродами та датчиками)для реєстрації медико-біологічної

інформації;
 розрізняти електроди від датчиків за їх призначенням та способами під’єднання;
 дотримуватись вимог під’єднання електродів до ділянок тіла чи підведення до організму

деякого зовнішнього електричного впливу;
 налаштувати електрокардіограф до роботи;
 підключати відведення електрокардіографа до відповідних точок тіла людини;
 запис електричних сигналів на електрокардіографі;
 здійснення контролю за надходженням сигналів;
 дотримуватись правил техніки безпеки, охорони праці в галузі, професійної безпеки в

практичній діяльності.
Тема 4. Фізичні основи методів електролікування
ЛЕКЦІЯ
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Методи електролікування. Процеси, що відбуваються в біологічних тканинах під дією
постійного і змінного електричного поля (струми провідності та зміщення, теплові ефекти). Методи
фізіотерапії (гальванізація, електрофорез, електростимуляція, електроімпульсація, діатермія,
електротомія, електрокоагуляція тощо).

Дія постійного та змінного електричного струму на біооб’єкти. Індукційні струми, теплові
ефекти.

Дія електромагнітного поля на біооб’єкти. УВЧ-терапія, НВЧ-терапія, мікрохвильова
резонансна терапія тощо.

Магнітні властивості речовин. Фізичні основи магнітобіології.
Магнітотерапія, індуктотермія.
Загальна характеристика і класифікація електронних медичних приладів, що

застосовуються з лікувальною метою. Правила техніки безпеки при роботі з електронною
медичною апаратурою.

ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ
Підготовка електронної медичної апаратури до роботи. Вивчення будови та призначення

апаратів УВЧ та НВЧ. Перевірка електричного заземлення медичної апаратури. Набуття навичок
роботи на деяких фізіотерапевтичних апаратах. Дотримання правил техніки безпеки, охорони
праці в галузі, професійної безпеки в практичній діяльності.

Практичні навички:
 володіти навичками роботи з медичною апаратурою, що використовується з лікувальною

метою;
 дослідити принцип дії апаратів УВЧ-терапії, НВЧ-терапії тощо;
 налаштувати апарати для безпечної роботи;
 досліджувати на моделях вплив електричного поля УВЧ на діелектрики та електроліти;
 досліджувати механізм дії НВЧ-випромінювання на діелектрики та електроліти;
 досліджувати на моделях біофізичні процеси, що відбуваються у біологічних тканинах під

дією електричних полів;
 дотримуватись правил техніки безпеки, охорони праці в галузі, професійної безпеки в

практичній діяльності.
Тема 5. Елементи квантової механіки. Люмінесценція. Індуковане випромінювання.

Лазери
ЛЕКЦІЯ
Елементи квантової механіки. Люмінесценція. Механізм виникнення люмінесценції.

Закони і характеристики люмінесценції. Хемілюмінесценція у діагностиці.
Спонтанне та індуковане випромінювання. Лазери та їх види. Властивості, біологічна дія

лазерного випромінювання. Застосування лазерів у медицині.
Тема 6. Теплове випромінювання біологічних об’єктів. Термографія
ЛЕКЦІЯ
Теплове випромінювання тіл, його характеристики. Терморегуляція в живому організмі.

Температурна топографія тіла людини. Інфрачервона термографія. Інфрачервоне
випромінювання, його використання у медицині. Застосування в медицині тепла, холоду
(кріомедицина). Діагностичні та лікувальні методи.

ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ
Вимірювання температури тіла. Визначення фізичних характеристик теплового

випромінювання організму людини та його терморегуляції. Визначення видів теплообміну в
організмі людини. Застосування сучасних напрямів розвитку кріомедицини при різних
захворюваннях. Дотримання правил техніки безпеки, охорони праці в галузі, професійної безпеки
в практичній діяльності.

Практичні навички:
 визначати джерела інфрачервоного випромінювання;
 визначати кількісні характеристики теплового випромінювання;
 визначати шляхи теплообміну в організмі людини;
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 вимірювати температуру тіла, як один із найвідоміших методів оцінки показників
функціонального стану організму людини;

 визначати залежність температури тіла від віку, статі та ступеня ожиріння, від характеру
обміну речовин і топографії органів пацієнта;

 виявляти вогнища запальних процесів;
 виявляти больові точки і травми;
 пояснити лікувальну дію ІЧ-випромінювання;
 визначати методи застосування холоду для лікування різних захворювань;
 дотримуватись правил техніки безпеки, охорони праці в галузі, професійної безпеки в

практичній діяльності.
Тема 7. Резонансні методи квантової механіки. ЯМР-томографія
ЛЕКЦІЯ
Ефект Зеємана. Резонансні методи квантової механіки. Електронний парамагнітний резонанс

(ЕПР), ядерний магнітний резонанс (ЯМР) та їх застосування в медицині (ЯМР-томографія тощо).
Тема 8. Оптичні явища, їх використання у біології та медицині
ЛЕКЦІЯ
Око як оптична система. Формування зображення предметів в оці. Акомодація. Механізми

зорового сприйняття. Денне та сутінкове бачення. Чутливість ока. Поле зору. Кольорове бачення.
Недоліки ока. Оптична мікроскопія. Волоконна оптика. Ендоскопія.

ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ
Дослідження об’єктів за допомогою мікроскопа. Визначення збільшення мікроскопа та

розмірів малих об’єктів тощо. Дотримання правил техніки безпеки, охорони праці в галузі,
професійної безпеки в практичній діяльності.

Практичні навички:
 володіти навичками роботи з мікроскопом;
 володіти методом визначення збільшення мікроскопа;
 навчитися визначати лінійні розміри мікрооб’єктів;
 дотримуватись правил техніки безпеки, охорони праці в галузі, професійної безпеки в

практичній діяльності.
Тема 9. Рентгенівське випромінювання. Методи рентгенівської діагностики в терапії
ЛЕКЦІЯ
Рентгенівська трубка. Спектри рентгенівського випромінювання. Характеристики та

властивості рентгенівського випромінювання. Взаємодія рентгенівського випромінювання з
речовиною. Рентгенодіагностика та рентгенотерапія.

Тема 10. Радіоактивність. Дозиметрія іонізуючого випромінювання. Охорона праці в
галузі

ЛЕКЦІЯ
Радіоактивність, основні види і властивості. Закон радіоактивного розпаду. Період

напіврозпаду. Активність, одиниці активності. Йонізуюче випромінювання, властивості та основні
механізми взаємодії з біологічними об’єктами. Захист від йонізуючого випромінювання. Проблеми,
пов’язані з аварією на Чорнобильській АЕС.

Дозиметрія тонізуючого випромінювання. Експозиційна та поглинена дози. Еквівалентна
доза. Потужність доз. Одиниці доз і потужностей доз. Дозиметр. Його будова та призначення.

Охорона праці в галузі.
ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ
Визначення властивостей та основних механізмів взаємодії йонізуючого випромінювання

з біологічними об’єктами. Визначення доз та потужності йонізуючого випромінювання, одиниць
їх вимірювання. Набуття навичок роботи з різними видами дозиметрів. Дотримання правил
техніки безпеки, охорони праці, професійної безпеки з вимірювальною дозиметричною
апаратурою.

Практичні навички:
 підготувати апарат для безпечної роботи;
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 володіти навичками роботи з різними видами дозиметрів;
 порівнювати показники дозиметра з контрольним джерелом;
 вимірювати експозиційні дози (їх потужність), що випромінюються радіоактивним

джерелом;
 проводити радіометричний та дозиметричний контроль;
дотримання правил техніки безпеки, охорони праці, професійної безпеки з вимірювальною
дозиметричною апаратурою.

11.ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН ЛЕКЦІЙ
№

п/п
Назва теми Кількість

годин
1 Вступ. Основи біомеханіки та біоакустики 2
2. Основні поняття біореології та гемодинаміки 2
3. Електричні властивості клітин, тканин і органів та деякі методи

реєстрації медичної і біологічної інформації
2

4. Фізичні основи методів електролікування 2
5. Елементи квантової механіки. Люмінесценція. Індуковане

випромінювання. Лазери
2

6. Теплове випромінювання біологічних об’єктів. Термографія 2
7. Резонансні методи квантової механіки. ЯМР-томографія 2
8. Оптичні явища, їх використання у медицині 2
9. Рентгенівське випромінювання. Методи рентгенівської діагностики

в терапії
2

10. Радіоактивність. Дозиметрія іонізуючого випромінювання.
Охорона праці в галузі

2

Всього 20 годин

12. ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН ПРАКТИЧНИХ (СЕМІНАРСЬКИХ) ЗАНЯТЬ

№ п/п Назва теми К-сть годин
1. Зняття спектральної характеристики вуха на порозі чутності 2

2. Використання ультразвуку в діагностуванні і лікуванні.
Ехоенцефалоскоп. 2

3. Визначення в’язкості рідини. 2
4. Визначення коефіцієнта поверхневого натягу розчину. 2
5. Гемодинаміка. 2
6. Датчики. 2
7. Вивчення виникнення потенціалів спокою і дії 2
8. Електрокардіографія. Робота з електрокардіографом. 2

9.
Використання електромагнітних коливань у фізіотерапії.
Дарсонвалізація. Діатермія. Індуктотермія, УВЧ-терапія і
мікрохвильова терапія.

2

10. Теплове випромінювання біологічних об’єктів. 2

11. Оптична мікроскопія. Дозиметрія іонізуючого
випромінювання. 2

12. Модуль 2
Всього 24годин

13. ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ
№ з/п Тема Кількість

годин
1 Оволодіти умінням застосовувати знання про характер періодичності процесів

для розуміння періодичних процесів в організмі людини і їхнього значення для
4



13

діагностики і лікування
2 Набути навички зняття аудіограми 2

3 Вміти пояснювати можливість отримання зображення різних органів людини за
допомогою ультразвуку.

4

4 Опанувати методику визначення коефіцієнту в’язкості рідин методами
Оствальда і Гесса.

2

5 Опанувати методику визначення коефіцієнту поверхневого натягу методом
Ребіндера.

2

6 Засвоїти основні положення гемодинаміки 4

7 Вміти пояснювати механізми пасивного транспорту 2

8 Вміти пояснювати механізми активного транспорту на прикладі натрій-
калієвого насосу

2

9 Навчитися розраховувати величину потенціалів спокою і дії клітини. 2

10 Ознайомитися з вимірюваннями медичних параметрів організму за допомогою
електродів і датчиків та з їх характеристиками.

2

11 Набути практичних навичок накладання електродів для запису
електрокардіограми згідно з теорією Ейнтховена

2

12 Пояснювати первинні процеси, що протікають у тканинах при застосуванні
методів дарсонвалізації, діатермії

2

13 Пояснювати первинні процеси, що протікають у тканинах при застосуванні
методів УВЧ, індуктотермії та мікрохвильової терапії

2

14 Навчитися розраховувати енергетичну світимість тіл залежно від їх
температури

2

15 Набути практичні навички вимірювання розмірів мікрооб’єктів за допомогою
оптичного мікроскопу.

4

16 Засвоїти властивості рентгенівського випромінювання і. основи методів
рентгенівської діагностики

2

17 Знати основні види радіоактивного розпаду, основний закон радіоактивного
розпаду. Засвоїти основні поняття дозиметрії

3

18. Підготовка до модульного контролю 3
16. Всього 46

14. ПЕРЕЛІК ІНДИВІДУАЛЬНИХ ЗАВДАНЬ:
- підготовка презентаційних матеріалів;
- участь у засіданнях студентського наукового гуртка в якості доповідачів;
- публікація заміток у науково-популярних виданнях для популяризації дисциплін
природничого профілю;

15. ПЕРЕЛІК ТЕОРЕТИЧНИХ ПИТАНЬ ДО ПІДСУМКОВОГО МОДУЛЬНОГО
КОНТРОЛЮ:
1. Звукові хвилі. Фізичні характеристики звуку. Аудіометрія. Звукові методи діагностики.

2. Ультразвук та інфразвук. Джерела ультразвуку й інфразвуку. Використання ультразвуку в
медицині. Вібрації.

3. Властивості біологічних тканин. Поверхневий натяг. Коефіцієнт поверхневого натягу.
Методи його визначення. Газова емболія.

4. Внутрішнє тертя (в’язкість). Методи та прилади для вимірювання в’язкості.
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5. Стаціонарний плин рідин. Плин в’язких рідин. Реологічні властивості крові. В’язкість крові
як діагностичний тест.

6. Ламінарний та турбулентний плин рідини. Методи вимірювання тиску крові та швидкості
кровообігу. Пульсова хвиля, механізм утворення.

7. Види потенціалів. Потенціал спокою. Потенціал дії (ПД). Поширення збудження.

8. Електричні властивості біологічних систем.

9. Електропровідність клітин і тканин при постійному струмі. Дія електричного струму на живі
організми.

10. Електричні явища у серцевому м’язі. Реєстрація біопотенціалів серця.

11. Векторелектрокардіографія. Електрична вісь серця.

12. Фізичні та біофізичні основи електрокардіографії. Електропровідність біологічних тканин.

13. Кола змінного струму, що містять активний, ємнісний та індуктивний опори. Ємнісні та
омічні властивості біологічних об’єктів.

14. Загальна характеристика і класифікація електронних медичних приладів у діагностиці.
Правила техніки безпеки при роботі з електронною медичною апаратурою.

15. Теплова і специфічна дія фізичних факторів на організм людини.

16. Методи фізіотерапії (гальванізація, електрофорез, електростимуляція, електроімпульсація,
діатермія, електротермія, електрокоагуляція тощо).

17. Індукційні струми, теплові ефекти. Магнітотерапія, індуктотермія.

18. Дія електромагнітного поля на біооб’єкти. УВЧ-терапія, НВЧ-терапія, мікрохвильова
резонансна терапія тощо.

19. Магнітні властивості речовин. Фізичні основи магнітобіології.

20. Лазери та їх види. Властивості, біологічна дія лазерного випромінювання. Застосування
лазерів у медицині.

21. Теплове випромінювання тіл, його характеристики.

22. Терморегуляція в живому організмі. Інфрачервона термографія.

23. Інфрачервоне випромінювання, його використання у медицині.

24. Застосування в медицині тепла, холоду (кріомедицина). Діагностичні та лікувальні методи.

25. Електронний парамагнітний резонанс (ЕПР).

26. Ядерний магнітний резонанс (ЯМР) та їх застосування в медицині.

27. ЯМР-томографія.

28. Око як оптична система. Поле зору. Кольорове бачення. Недоліки ока.

29. Оптична мікроскопія. Волоконна оптика. Ендоскопія.

30. Рентгенівська трубка. Взаємодія рентгенівського випромінювання з речовиною.

31. Рентгенодіагностика та рентгенотерапія.

32. Радіоактивність, основні види і властивості

33. Захист від йонізуючого випромінювання.

34. Дозиметрія йонізуючого випромінювання.

35. Дозиметр. Його будова та призначення.
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16. МЕТОДИ ТА ФОРМИ ПРОВЕДЕННЯ КОНТРОЛЮ. Підсумковий контроль знань
студентів проводиться у вигляді модульного контролю. Кожний студент отримує індивідуальні
завдання.

17. ОЦІНЮВАННЯ РІВНЯ ПІДГОТОВКИ СТУДЕНТА З ДИСЦИПЛІНИ

Порядок, методика та критерії оцінювання поточної навчальної діяльності, методика та
критерії оцінювання під час проведення підсумкового модульного контролю, оцінювання з
дисципліни в цілому).

Розподіл балів, які присвоюються студентам (з примітками: - про максимальну і
мінімальну кількість балів за вивчення модуля, - про конвертацію балів у традиційні оцінки
"5", "4", "3", "2" при засвоєнні теми модуля; - про мінімальну кількість балів для допуску до
підсумкового модульного контролю (ПМК); - про мінімальну кількість балів за складання
модульного контролю).
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Модуль 1
90/3,0

10
(№№ 1-10) 11 10,5 8,5 6,5 0 4,5 71,5

Мінімальна кількість балів - 11х6,5 = 71,5 бала
Максимальна кількість балів – 11х10,5+ 4,5 (інд. завдання) = 120 балів
Підсумковий модульний контроль здійснюється після завершення вивчення усіх тем модуля

на останньому контрольному занятті з модуля.
До підсумкового модульного контролю допускаються студенти, які відвідали усі

передбачені навчальною програмою з дисципліни аудиторні навчальні заняття та одержали
на них позитивні оцінки («5», «4», «3»), а також при вивчені модуля набрали кількість балів,
не меншу за мінімальну.

Студенту, який з поважних чи без поважних причин мав пропуски навчальних занять,
дозволяється відпрацювати академічну заборгованість до певного визначеного терміну.
Форма проведення підсумкового контролю стандартизована і включає контроль теоретичної та
практичної підготовки.

Максимальна кількість балів, яку може набрати студент під час складання
підсумкового модульного контролю, становить 80.
Підсумковий модульний контроль вважається зарахованим, якщо студент набрав не менше 50
балів.

Оцінювання модуля та дисципліни
Оцінка за модуль визначається як сума підсумкового балу за поточну навчальну

діяльність, за підсумковий модульний контроль та за індивідуальну самостійну роботу і
відображається за 200-бальною шкалою.
Оцінка з дисципліни виставляється лише студентам, яким зарахований модуль з дисципліни.

Визначення кількості балів, яку студент набрав з дисципліни
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Кількість балів, яку студент набрав з дисципліни, визначається як сума кількості балів за
поточну навчальну діяльність, балів за підсумковий модульний контроль та за індивідуальну
самостійну роботу і відображається за 200-бальною шкалою.

Об'єктивність оцінювання навчальної діяльності студентів перевіряється статистичними
методами (коефіцієнт кореляції між поточною успішністю та результатами підсумкового
модульного контролю).

За рішенням Вченої ради університету до кількості балів, яку студент набрав із
дисципліни, можуть додаватися заохочувальні бали (не більше 12 балів) за призове місце на
міжнародних олімпіадах та ІІ етапі Всеукраїнської студентської олімпіади, але у жодному разі
загальна сума балів за дисципліну не може перевищити 200 балів.

Оцінка за модуль вноситься екзаменатором до «Відомості результатів поточного та
підсумкового модульного контролю» (Форма № Н-5.03-2), «Індивідуального навчального плану
студента», «Журналу обліку відвідувань та успішності студентів».

Оцінка з дисципліни вноситься екзаменатором до «Відомості обліку успішності» (Форма
№ Н-5.03-1), «Журналу обліку відвідувань та успішності студентів», «Індивідуального
навчального плану студента» та «Залікової книжки». 5

Конвертація кількості балів з дисципліни в оцінки за шкалою ЕСТS та за
чотирибальною (традиційною) шкалою

Бали з дисциплін незалежно конвертуються як у чотирибальну шкалу, так і у шкалу ЕСТS.
Бали шкали ЕСТS у чотирибальну шкалу НЕ КОНВЕРТУЮТЬСЯ і навпаки.

Бали з дисципліни для студентів, які успішно виконали програму з дисципліни, конвертуються
кафедрою у традиційну чотирибальну шкалу за абсолютними критеріями як нижче наведено у
таблиці.

Студенти, які навчаються на одному факультеті, курсі, за однією спеціальністю, на основі
кількості балів, набраних з дисципліни, ранжуються за шкалою ЕСТS таким чином:

Ранжування з присвоєнням оцінок «А», «В», «С», «D», «Е» проводиться деканатами
для студентів відповідного курсу та факультету, які навчаються за однією спеціальністю і
успішно завершили вивчення дисципліни.

Студенти, які одержали оцінки «FХ» та «F» («2») не вносяться до списку студентів,
що ранжуються, навіть після перескладання модуля. Такі студенти після перескладання
автоматично отримують бал «Е».
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Оцінки з дисципліни «FХ», «F» («2») виставляються студентам, яким не зараховано
хоча б один модуль з дисципліни після завершення її вивчення.

Оцінка «FХ» виставляється студентам, які набрали мінімальну кількість балів за
поточну навчальну діяльність, але яким не зарахований підсумковий модульний контроль.
Ця категорія студентів має право на перескладання підсумкового модульного контролю за
затвердженим графіком (але не пізніше початку наступного семестру). Повторне складання
підсумкового модульного контролю дозволяється не більше двох разів.

Оцінка «F» виставляється студентам, які відвідали усі аудиторні заняття з модуля, але
не набрали мінімальної кількості балів за поточну навчальну діяльність і не допущені до
підсумкового модульного контролю. Ця категорія студентів має право на повторне вивчення
модуля.

За дозволом ректора студент може підвищити оцінку з дисципліни шляхом
перескладання підсумкового модульного контролю (не більше трьох разів за весь період
навчання).

Оцінка ЕСТS у традиційну чотирибальну шкалу НЕ конвертується, оскільки шкала
ЕСТS та чотирибальна шкала є незалежними.

200-бальна та чотирибальна шкали характеризують фактичну успішність кожного
студента із засвоєння навчальної дисципліни. Шкала ЕСТS є відносною, порівняльною,
рейтинговою, яка встановлює належність студента до групи кращих чи гірших серед
референтної групи однокурсників (факультет, спеціальність). Тому оцінка «А» за шкалою
ЕСТS не може дорівнювати оцінці «відмінно», а оцінка «В» - оцінці «добре» тощо. Як
правило, при конвертації з багатобальної шкали межі оцінок «А», «В», «С», «D», «Е» за
шкалою ЕСТS не співпадають з межами оцінок «5», «4», «3» за традиційною шкалою.

19. Рекомендована література
19.1 Основна (базова) :

1. Медична та біологічна фізика. Частина І / [В.І. Федів, О.І. Олар, О.Ю. Микитюк та ін.]. –
Чернівці: Буковинський державний медичний університет, 2016. – 192 с.

2. Медична та біологічна фізика. Частина ІІ / В.І.Федів, О.І. Олар, О.Ю. Микитюк, В.Ф. Боєчко. –
Чернівці: Буковинський державний медичний університет, 2017. – 235 с.

3. Основи медичної та біологічної фізики: підручник для студентів вищих медичних закладів II –
IV рівнів акредитації / Боєчко В.Ф., Григоришин П.М., Зав’янський Л.Ю., Кримова
Т.О.,Микитюк О.Ю., Огороднік А.Д., Слободян О.В., Шаплавський М.В., Федів В.І. - Чернівці,
2005 - 236 с.

4. Основи медичної і біологічної фізики: Підручник для мед. ВНЗ І—ІІІ рів. акред. / Шевченко
А.Ф. — К.: Медицина, 2001. — 656 с. + 2 с. кол. вкл.

5. Боєчко В.Ф., Огороднік А.Д., Мислицький В.Ф., Кримова Т.О., Зав’янський Л.Ю., Федів В.І.
Методичні вказівки до лабораторного практикуму з медичної біофізики: Навч. посібник для
студентів І курсу медакадемії. — Чернівці: БДМА, 2001. — 120 с.

19.2 Допоміжна:
1. Чалий О.В. та ін. Медична і біологічна фізика: Підручник для студентів вищих медичних

закладів  III-IV рівнів акредитації.- К.:”ВІПОЛ”, 1999.-425 с.т1.
2. Чалий О.В. та ін. Медична і біологічна фізика: Підручник для студентів вищих медичних

закладів  III-IV рівнів акредитації.- К.:”ВІПОЛ”,2001.-415 с.т2.
3. Чалий О.В. та ін. Медична і біологічна фізика. Практикум.- К.:”Книга плюс”, 2003.-217 с.
4. Ємчик Л.Ф., Кміт Я.М. Медична і біологічна фізика. — Львів: Світ, 2003.

19.3. Інформаційні ресурси:
1. www.moodle.bsmu.еdu.ua
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20.УКЛАДАЧІ ДОВІДНИКА ДЛЯ СТУДЕНТА (СИЛАБУСУ): Викладач закладу фахової
передвищої освіти фахового коледжу, канд.. фіз..-мат. наук, доц. Орися МИКИТЮК


