Аннотации рабочих программ дисциплин по направлению подготовки
 30.06.01 Фундаментальная медицина (уровень подготовки кадров высшей квалификации)

	Блок 1 «Дисциплины (модули)»

	Б1.В Вариативная часть

	Б1.В. ОД Обязательные дисциплины

	Б1.В.ОД.1 – Биомеханика

	Цель изучения дисциплины
	Освоение теоретических и практических навыков для осуществления научно-исследовательской и педагогической деятельности, а также для проведения современных лабораторных (бактериологических, вирусологических) исследований в соответствии со стандартом медицинской помощи.

	Место дисциплины в учебном плане
	Дисциплина входит в вариативную часть, раздел обязательные дисциплины.

Знания, умения и компетенции, приобретаемые обучающимися после освоения содержания дисциплины, будут использоваться для успешной профессиональной деятельности.

	Формируемые компетенции
	УК-1, УК-2, УК-3, УК-4, УК-6,ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, ОПК-4, ОПК-5, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-5, ПК-6, ПК-7

	Знания, умения и навыки, получаемые в результате освоения дисциплины
	Аспиранты, завершившие изучение дисциплины «Биомеханика», должны:

- знать:

· анатомическое строение и функции органов и систем организма человека, закономерности психического, физического развития и особенности их проявления в разные возрастные периоды; 

· психофизиологические, социально-психологические и медико-биологические закономерности развития физических качеств и двигательных умений
· основные функциональные характеристики тела человека
· терминологию биомеханики 

· биомеханические характеристики тела человека 

· биомеханические методы исследования 
· современный уровень и тенденции развития инструментальных методов биомеханических исследований
· особенности возрастной биомеханики в норме и при патологии
- уметь:
· вычислять необходимые в практической деятельности физические величины 
· организовывать и проводить научное биомеханическое исследование
· понимать, использовать, формулировать и решать задачи, возникающие в ходе научно-

               исследовательской и педагогической деятельности и требующие углубленных  

               профессиональных знаний

· выбирать и использовать необходимые методы исследования, модифицировать существующие и разрабатывать новые методы, исходя из задач конкретного исследования;

· обрабатывать полученные результаты, анализировать и осмысливать их с учетом имеющихся литературных данных 
· вести библиографическую работу с привлечением современных информационных технологий
· работать с оптическими и оптико-электронными приборами и системами регистрации биомеханических характеристик; 

· работать с приборами и системами контактной регистрации биомеханических характеристик; 

· работать с приборами для определения биомеханических свойств и регистрации электрической активности мышц; 

- владеть:
· прочными научными знаниями в области биомеханики, ориентироваться в комплексе ее современных научных проблем, 
· навыками свободного перевода иностранной научной литературы,

· основными навыками работы с современной оргтехникой (персональный компьютер, принтер, сканер, ксерокс) и соответствующими программами, методами математико-статистического анализа, современными информационными технологиями
· навыками применения современных технических средств и методик исследования в области биомеханики, умением использовать компьютерные технологии сбора, анализа и обработки экспериментальных данных, современные технологии оценки физической и технической подготовленности занимающихся

	Содержание дисциплины
	1. Кинематика
Основные понятия кинематики (система координат, характеристики положения точки, твердого тела и системы тел в пространстве, траектория точки; поступательное и вращательное перемещение тела, линейные и угловые скорости и ускорения). Примеры выбора координатной системы и использования кинетических характеристик для описания движений человека и животных.
2. Динамика
Основные понятия динамики (сила и момент силы, инерционные свойства тел, количество движения и импульс силы, работа и мощность, механическая энергия, законы Ньютона). Примеры использования динамических характеристик для описания движений человека и животных.
3. Биокинематические цепи
Биокинематические цепи. Степени свободы движений и связи. Звенья тела человека и животного как рычаги и маятники; условия равновесия звеньев. Кинематика суставов; трение и смазка в суставах. Колебательное движение и его характеристики; гармонические колебания; период колебаний маятника. Представление периодических функций рядом Фурье. 
4. Механика мышц
Элементарная механика мышечного сокращения. Связь длина-сила, уравнение Хилла. Работа, мощность и затраты энергии. Принципы управления мышечным сокращением. Взаимодействие скелетных мышц. Мышечные силы и моменты. Биокинематические цепи, оснащенные мышцами. Лабораторные методы изучения механики мышц; эксперименты с различными законами нагружения.
5. Основные теории локомоций и ее приложений
Кинематика и динамика сложных движений в биокинематических цепях. Преобразование энергии в двигательных действиях. Движения человека и животных. Понятие о двигательных качествах. Методы экспериментального исследования кинематики и динамики локомоций. Особенности изучения механики трудовых и спортивных движений. Понятие об эргономике и о механике систем «человек-машина».
6. Биологические сплошные среды. Биостатика
Материальная точка, частица и сплошная среда как объекты изучения в механике. Понятие о тензорных величинах. Напряжения, деформации и скорости деформации в жидких и твердых деформируемых телах. Качественная картина напряжений и деформаций при всестороннем сжатии, одноосном растяжении, чистом изгибе и кручении образцов. Гидростатическое давление. Биостатика скелетно-мышечной системы. «Траектории» напряжений в кости. Биостатика растений. Понятие о тонких оболочках; условия равновесия сферической и цилиндрической оболочки (формула Лапласа).
7. Биореология. Биологические жидкости
Основные понятия реологии. Вязкие жидкости, ньютоновская жидкость. Течения Куэтта и Пуазейля; формула Пуазейля. Вязкость крови; ее измерение при помощи ротационных и капиллярных вискозиметров. Вязкость растворов биополимеров. Неньютоновские жидкости. Вязкоупругие и тиксотропные жидкости. Проявления неньютоновских реологических свойств в крови (тиксотропия), суставной жидкости и бронхиальной слизи (вязкоупругость).
Особенности реологических свойств суспензий. Зависимость вязкости от концентрации и деформируемости частиц; формула Смолуховского. Агрегация клеток крови. Пристенный слой при движении крови по трубкам. Эффекты Фареуса и Фареуса-Линдквиста. Обтекание сферы вязкой жидкостью. Формула Стокса. Физика оседания клеток во взвеси. Измерение вязкости цитоплазмы методом ферромагнитных частиц. 
Упругие и вязкоупругие деформируемые тела: связь между напряжениями, деформациями и скоростями их изменения. Характеристики прочности. Тромб как вязкоупругое тело. Механические свойства эритроцита и эритроцитарной мембраны. Методы исследования механики мембран.
8. Мягкие ткани и мышцы
Реологические свойства мягких тканей (стенки кровеносных сосудов, кожи, сухожилий, склеры и роговицы, головного мозга и т.д.) и их математическое описание. Особенности свойств опухолевых тканей. Основные методы измерений. 
Реологические свойства и механизм сокращения поперечно-полосатых и гладких мышц. Методы измерения механических свойств мышц. Механика мышечной клетки. Постановка экспериментов на интактных и демембранизованных клетках. Одновременное измерение механических, электрических и химических параметров (кальциевая активация, электромеханическое сопряжение и АТФаза). Понятие о кинетической теории мышечного сокращения. Особенности летательных мышц насекомых и запирательных мышц моллюсков. Немышечные формы подвижности.
9. Твердые ткани
Реологические и электромеханические свойства твердых тканей (кость, зуб) и их математическое описание. Адаптация костной ткани к механической нагрузке; закон Вольфа. Хитиновый покров насекомых. Методы экспериментальных исследований.
10. Патологические изменения
Изменения реологических свойств биологических жидкостей и тканей при патологических состояниях (см. литературу, указанную в предыдущих разделах). Использование реологических параметров как диагностических показателей.
11. Гидродинамика крови
Движение вязкой жидкости в трубке. Режимы движения (ламинарный и турбулентный, стационарный и нестационарный и т.п.). Закон сохранения массы. Формулы Пуазейля и Бернулли как предельные случаи закона сохранения количества движения. Режимы движения крови в сосудистом русле. Движение крови в крупных сосудах. Распространение пульсовой волны в артериях, формула Моенса-Кортевега. Измерение артериального давления методом Короткова, осциллометрия. Особенности течения в изогнутых и разветвляющихся сосудах, в венах и в сосудах малого круга кровообращения. Подходы к математическому моделированию движения крови.
Движение крови в системе микроциркуляции. Регуляторные реакции гладкой мускулатуры сосудов: эффект Бейлисса, чувствительность артерий к кровотоку. Влияние реологических свойств крови. Движение эритроцита по капилляру. Основы математического моделирования микроциркуляции. Массообмен между кровью и тканями. Модель Крога. Осмотические явления; формула Старлинга. Основные представления о движении лимфы.
Общая характеристика механических явлений в сердечно-сосудистой системе человека. Механика сердца и клапанов. Подходы к описанию течения крови в ветвящемся русле. 
12. Механика дыхания
Общая характеристика механических явлений в дыхательных органах. Движение воздуха по воздухоносным путям и газообмен в легких. Механика альвеол; роль сурфактантной системы. Простейшие математические модели в механике дыхания. Осаждение частиц на стенках дыхательных путей и мукоцилиарный клиренс; кашель. 
13. Органы чувств
Механические явления в органах слуха и равновесия; механика наружного и среднего уха, распространение волн в улитке внутреннего уха, движение жидкости в полукружных каналах, механика отолитового органа. 
14. Перистальтические течения
Перистальтический механизм транспорта и перемешивания. Механические явления в пищеварительном тракте. Механика мочевого пузыря и мочевыводящих путей. Явление рефлюкса и захвата в мочеточниках.
15. Биотеплообмен
Основные представления о переносе тепла в тканях и органах; роль движения крови в сосудах и воздуха в легких; нульмерные модели. Внешний теплообмен организма. 
16. Плавание и полет
Обтекание тел потоком жидкости; коэффициенты сопротивления и подъемной силы, присоединенная масса жидкости. Элементарные основы механики плавания и полета живых организмов. Движение одноклеточных, хемотаксис.
17. Рост и морфогенез
Объемный и поверхностный рост тканей, морфогенез; меры ростовой деформации. Влияние механических и химических факторов. Понятие о моделях растущих тканей и моделях типа Тьюринга. Механические процессы при росте опухолевых тканей. Общие представления о росте растений.
18. Механика травмы и механические повреждения
Механика черепно-мозговой травмы. Травмы и патологическое развитие позвоночника. Биомеханические задачи заживления переломов костей конечностей; аппараты для фиксации отломков. Проблемы защиты человека от ударных и вибрационных воздействий. Прикладные задачи стоматологии. Основные биомеханические задачи авиакосмической биологии и медицины. 
19. Искусственные органы и системы
Искусственные клетки и мембраны, липосомы. Требования к заменителям биологических тканей; протезирование опорно-двигательного аппарата. Протезы кровеносных сосудов и сердечных клапанов, проблема искусственного сердца. Аппараты искусственного дыхания, другие. искусственные массообменные системы.
20. Биологическое подобие
Основные положения теории размерностей и подобия, формулировка p-теоремы. Аллометрические соотношения. Приложение к анализу двигательных возможностей организма, внешнего теплообмена и к гидродинамическим задачам биомеханики.

	Виды учебной работы
	Лекции, семинары, практические занятия, самостоятельная работа обучающихся

	Используемые информационные,

инструментальные и программные

средства
	Использование мультимедийного комплекса в сочетании с лекциями, семинарами и практическими занятиями. Библиотечный фонд укомплектован печатными изданиями основной и дополнительной

литературы. Данная дисциплина обеспечена необходимым оборудованием для проведения

презентаций.

	Форма текущего контроля успеваемости

обучающихся
	Собеседование, устные или письменные опросы на практических занятиях, выполнение

заданий на практических занятиях, проверка и оценка выполнения самостоятельных и контрольных

заданий на практических занятиях, проверка и оценка качества ведения конспектов.

	Форма промежуточной аттестации
	Собеседование, тестовый контроль, реферат, зачет.


