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 Вступ

Програма вивчення нормативної дисципліни “Біофізика сенсорних систем” складена відповідно до освітньо-професійної програми підготовки магістра по спеціальності 8.04010206 – Біофізика.
Предметом вивчення варіативної дисципліни є сенсорні системи людини та тварин на всіх рівнях їх організації, починаючи від молекулярного та клітинного рівня і закінчуючи людиною в цілому; біоелектричні процеси, які виникають під час функціонування клітин сенсорних систем в цілому.
Міждисциплінарні зв’язки: нормативний курс «Біофізика сенсорних систем» базується на наступних дисциплінах: біофізика, анатомія, фізика, неорганічна хімія, органічна хімія, цитологія, фізіологія людини і тварин.
Провідна ідея предмета - показати внутрішньопредметні та міжпредметні зв'язки фізичних, хімічних і біологічних знань стосовно аналізаторів організму, а також необхідність інтеграції знань для вирішення завдань на теоретичному рівні пізнання. Основним елементом структури знань предмета є теорія Шенона. Спецкурс «Біофізика сенсорних систем» є основою для розуміння базових закономірностей функціонування сенсорних систем, він базується на результатах, отриманих в області цитології, біофізики, молекулярної біології з використанням фізичних методів дослідження, тому теоретичні положення курсу «Біофізики» розроблялися з урахуванням знань і умінь, отриманих в процесі вивчення вищеперерахованих дисциплін.
Програма навчальної дисципліни складається з таких змістових модулів:

1. Основні поняття біофізики сенсорних систем. Характеристика зорової сенсорної системи.
2. Будова та механізми функціонування слухової, нюхової, смакової та соматовісцеральної сенсорних систем.
1. Мета та завдання навчальної дисципліни

1.1. Метою викладання навчальної дисципліни “Біофізика сенсорних систем” ознайомлення студентів з основними поняттями і закономірностями функціонуванням сенсорних систем людини і тварин. У зв’язку з цим у курсі розглядаються основні положення загальної сенсорної біофізики, біофізика рецепторної клітини, загальний план організації сенсорних систем і принципи їхнього функціонування. Наступні лекції присвячені детальному розгляду всіх сенсорних систем людини (смакової, слухової, хімічної вісцеральної, соматичної системи, вестибулярного апарату, слуху, зору і больового відчуття) і деяких систем тварин, які не притаманні людині.

1.2. Основними завданнями вивчення дисципліни “Біофізика сенсорних систем” є опанування студентами (1) загальних принципів організації сенсорних систем; (2) послідовності процесів, які забезпечують сприйняття сенсорного подразника (трансдукцію) рецепторною клітиною, генерацію рецепторного потенціалу і його трансформацію у послідовність нервових імпульсів; (3) принципів організації і властивості нервової мережі; (4) загальних принципів організації і функціонування центрального відділу сенсорних систем; з’ясування (5) властивостей сенсорного відчуття і його зв’язок із свідомістю; (6) організацію і принципи функціонування різних сенсорних систем людини (смакової, слухової, хімічної вісцеральної, соматичної системи, гравітаційної, слухової, зорової системи і больового відчуття). 

1.3. Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти повинні:

знати :

· основні поняття, теорії та закони біологічної фізики;

· класифікацію, властивості сенсорних систем;

· будову і принципи функціонування різних сенсорних систем людини;
· особливості механізмів трансформації різних видів енергії в аналізаторах;
· механізми функціонування рецепторної клітини та генерації рецепторного потенціалу і його трансформацію у послідовність нервових імпульсів;

· сутність особливості протікання збудження по нервовому волокні;

· фундаментальну і сучасну біофізичну літературу.

вміти :

· застосовувати знання у практичній діяльності;

· вирішувати тестові завдання;

· володіти основами системного підходу до аналізу складних явищ;

· застосовувати на практиці знання механізмів трансформації різних видів енергії в живих системах;

· самостійно користуватися анатомічними атласами, вивчати будову аналізаторів людини на препаратах, моделях і муляжах;

· вирішувати ситуаційні задачі з будови та функцій організму;

· практично застосовувати на практиці знання об’єктивної і суб’єктивної сенсорної біофізики, а також коректно інтерпретувати результати дослідження.

· уміти синтезувати знання в нових ситуаціях;

· уміти здобувати нові знання, використовуючи сучасні інформаційні освітні технології.

На вивчення навчальної дисципліни відводиться 180   годин/   4  кредитів ECTS.

2. Інформаційний обсяг навчальної дисципліни:
Змістовий модуль 1. Основні поняття біофізики сенсорних систем. Характеристика зорової сенсорної системи.

Тема 1. Предмет і завдання біофізики сенсорних систем. 

Закон «специфічних нервових енергій». Предмет біофізики сенсорних систем. Розділи сенсорної біофізики. Загальна характеристика об’єктивної і суб’єктивної  сенсорної біофізики. Поняття «сенсорний орган», «сенсорна система» («аналізатор»), «сенсорні рецептори». Класифікація сенсорних систем. Сенсорні рецептори, їхня класифікація. Специфічність сенсорних систем.

Тема 2. Механізми рецепції. Загальні особливості функціонування сенсорних систем. Процеси трансдукції і трансформації у рецепторах. Сенсорна мережа. Етапи трансдукції у сенсорних рецепторах. Механізм генерації і властивості рецепторного потенціалу. Трансформація і перекодування рецепторного потенціалу. Фазна і тонічна відповідь первинного аферента. Адаптаційні процеси у рецепторах. Організація і властивості сенсорної мережі.

Тема 3. Сенсорне відчуття. Співвідношення модальності і свідомості. Властивості відчуття. Інтенсивність відчуття. Абсолютний поріг відчуття. Суб’єктивний диференціальний пороги. Закон Вебера-Фехнера. Закон Стівенсона. Просторові властивості відчуття. Контраст. Часові властивості відчуття. Критична частота злиття. Адаптація і сенситизація.

Тема 4. Загальна характеристика зорової сенсорної системи. Електромагнітний спектр і видиме світло. Скотопічний і фотопічний зір. Периферична і центральна частина зорової сенсорної системи. Будова очного яблука. Функції слізних залоз. Сльозовиділення, значення і регуляція парасимпатичною і симпатичною нервовими системами. Синдром сухих очей. Зіниця. Реакція зіниці на освітлення, участь парасимпатичної і симпатичної нервові системи. 

Тема 5. Оптична система ока. Діоптричний апарат ока. Формування зображення на сітківці. Регуляція діоптричного апарату ока. Акомодація. Порушення формування зображення на сітківці (катаракта, пресбіопія, або вікова далекозорість, астигматизм, сферична аберація, хроматична аберація, міопія, гіперметропія, глаукома) та їхня корекція.

Тема 6. Сітківка ока. Методи дослідження сітківки ока. Пряма офтальмоскопія. Структурна організація сітківки приматів. Світлочутлива, війкова і райдужна частина сітківки. Центральна ямка і жовта пляма. Сліпа пляма. Функції складових частин сітківки. Товщина сітківки у різних відділах. Живлення сітківки. Відшарування сітківки від судинної оболонки ока. Шари сітківки. Організація рецепторного апарату сітківки. Густина паличок і колбочок у різних частинах сітківки, їхня загальна кількість. Структура паличок і колбочок. Спектри поглинання паличок і колбочок. Типи колбочок.

Тема 7. Процеси трансдукції у фоторецепторах сітківки. Ввімкнення зорового каскаду. Реакція ізомеризації 11-цис-ретиналю, роль родопсину, трансдуцину, фосфодіестерази цГМФ. Темновий струм. Етапи підсилення у зоровому каскаді. Первинний і вторинний рецепторні потенціали паличок сітківки. Вимкнення зорового каскаду. Цикл родопсину. Біохімічна основа світлової і темнової адаптації зорової сенсорної системи.
Тема 8. Нейронна мережа сітківки. Роль біполярів, горизонтальних і амакринових клітин. Спонтанна активність гангліозних  клітин. Нервові клітини on-, off- і on-off-типу. Рецепторне поле гангліозних клітин. Кольороспецифічна організація рецепторних полів. Латеральне гальмування у сітківці ока. 
Тема 9. Кольоровий зір. Теорія опонентних кольорів Герінга. Виникнення після образів. Кольороспецифічні типи гангліозних клітин. S-колбочковий канал. Порушення кольорового зору.

Тема 10. Психофізика зорового сприйняття. Фізіологічна основа і визначення і гостроти зору. Точкова, сепарабільна, ноніусна і формена гострота зору. Критична частота злиття світлових мерехтінь. Бінокулярний зір. Сприйняття глибини. Бінокулярна координація руху очей. Рухи очей при розглядання складних предметів. Саккади. Зорові ілюзії.

Змістовий модуль 2. Будова та механізми функціонування слухової, нюхової, смакової та соматовісцеральної сенсорних систем.

Тема 11. Загальна характеристика слухової сенсорної системи. Будова вуха. Зовнішнє, середнє і внутрішнє (завитка) вухо. Функції середнього вуха. Узгодження імпендансів. Структурно-функціональна організація завитки. Кортіїв орган. Слухові процеси у внутрішньому вусі. Слуховий шлях. Центральна частина слухової сенсорної системи.

Тема 12. Процеси трансдукції і трансформації у внутрішньому вусі. Частотна дисперсія, роль біжучої хвилі у завитці. Розподіл частотних максимумів вздовж основної мембрани. Постійні потенціали каналів завитки (ендокохлеарний потенціал). Мікрофоний потенціал завитки. Механотрансдукція у волоскових клітинах.  Характеристика волокон слухового нерва. Амплітудно-частотне перекодування слухового рецепторного потенціалу. 

Тема 13. Психофізика слуху. Границі слухової чутливості. Ізофони. Мовна область. Поріг розрізнення частот. Гучність звуку. Поріг розрізнення сили звуку. Звукова травма. Слух в умовах шуму. Адаптація слухової сенсорної системи. Слухова орієнтація у просторі. Порушення слуху. Зовнішній слуховий апарат. Ендокохлеарний протез.

Тема 14. Нюхова сенсорна система людини. Загальна організація і властивості. Нюховий епітелій. Клітини нюхового епітелію. Механізм трансдукції у нюхових нейронах.  Структура рецепторних молекул. Нюхова цибулина. Міжклітинні зв'язки у нюховій цибулині. Центральні зв’язки нюхової сенсорної системи. Класифікація пахучих речовин.  Ольфактивні і ольфактивнотригімінальні запахи. Компенсація запахів.

Тема 15. Смакова сенсорна система людини. Смакові рецептори язика. Класифікація, розміщення, властивості й іннервація. Зони специфічної сенсорної чутливості. Центральна частина смакової сенсорної системи. Смакові речовини. Класифікація. Вибіркове виключення. Контраст. 

Тема 16. Соматовісцеральна сенсорна система Відчуття рівноваги. Будова вестибулярного апарату (отолітовий апарат і півколові канали). Орієнтація півколових каналів в просторі. Волоскові клітини вестибулярної сенсорної системи. Трансдукція у волоскових клітинах. Адекватні стимули рецепторів отолітового апарату і півколових каналів. Центральна частина вестибулярної сенсорної системи. Зв’язки у ЦНС. Вестибулярні рефлекси. Узгодженість активності отолітового апарату і рецепторів шиї. Вестибулярний ністагм. 

Тема 17. Соматична чутливість. Рецепторний апарат шкіри. Терморецепція. Холодові і теплові рецептори. Тактильні рецептори. Дифузний дотик. 

Тема 18. Больова сенсорна система. Ноціцепція. Типи і компоненти болю. Ендогенне і екзогенне гальмування болю. М’язове відчуття і кінестезія. Рецептори м’язів і сухожиль. Відчуття пози руху сили. 

Тема 19. Загальні відчуття. Відчуття голоду. Апетит. Ситість. Відчуття спраги. Преабсорбтивне і постабсорбтивне угамування спраги.
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4. Форма підсумкового контролю успішності навчання 
Підсумковий контроль – іспит, який оформляють за результатами поточного контролю упродовж семестру.
5.  Засоби діагностики успішності навчання   

Дисципліна має два змістовних модулі, які охоплюють матеріал усіх тем.
Рівень знань студентів оцінюють за 50-бальною системою, контролюючи якість виконання.
Знання студентів зі змістового модуля І (тема 1–10) діагностують контролем, які включають тестовий та усний контроль, що оцінюється у 25 балів: тести, де кожне питання оцінюють у 1 бал, всього 15 питань – 15 балів; виконання та перевірка самостійної роботи – 10 балів.
Знання студентів зі змістового модуля ІІ (тема 8–19) діагностують поточним і підсумковим контролем, які включають тестовий контроль, що оцінюється у 25 балів: тести, де кожне питання оцінюють у 1 бал, всього 15 питань – 15 балів; усний: кожне питання оцінюють у 5 балів, всього 2 питання – 10 балів. 

Підсумковий контроль – усний іспит.
           Автор  _____________________/_____Бура М.В.________________/

                                              (підпис)                         ( прізвище та ініціали)          
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