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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 
планируемыми результатами освоения образовательной программы 

 
Результаты освоения 
образовательной программы 
(компетенции) 

В результате изучения  дисциплины обучающиеся 
должны: 
знать уметь владеть 

ОК-1  
Способность к абстрактному 
мышлению, анализу, 
синтезу.  Умение решать 
различные задачи (учебные 
или возникающие в 
процессе исследовательской 
работы) с использованием 
базовых знаний по 
дисциплинам, способность 
делать выводы из 
имеющихся данных 
(теоретических, 
экспериментальных), 
позволяющие прийти  к 
решению проблемы 
учебного или практического 
плана. 
 
ОПК-1 Готовность к 
коммуникации в устной и 
письменной формах на 
государственном языке 
Российской Федерации и 
иностранном 
языке для решения задач 
профессиональной 
деятельности 
 
 
ПК-1Способность творчески 
использовать в научной и 
производственно-
технологической 
деятельности знания 
фундаментальных и 
прикладных разделов 
дисциплин (модулей), 
определяющих 
направленность (профиль) 
программы магистратуры 

• (понимать) 
физиологические 
механизмы, 
лежащие в 
основе двух 
неинвазивных 
подходов к 
изучению 
активности 
мозга;  
• принципы 
организации, 
виды и 
применение 
компьютер - мозг 
интерфейсов 
(CBI). 

оценить, наиболее 
эффективныe 
методы для 
выявления 
изменений 
физиологических 
функций,  для 
достижения 
наилучшего 
временного и 
пространственного 
разрешения; 
  • 
импровизировать, 
используя 
различные 
техники, с целью 
найти наиболее 
адекватный 
подход к 
исследованию 
болезни или 
проведению 
экспериментально
й задачи; 

(выработать)  
рефлексивный и 
критический 
подход, который 
должен 
включать 
ответственность 
за собственное 
образование. 

 
 
 



2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 
 
Дисциплины (практики), изучение которых необходимо для освоения дисциплины: 
«Методы биологического исследования. Современные технологии в изучении активности 
мозга»: 
• Физиология человека и животных  
• Физиология ВНД 
• Основы компьютерной грамотности (навыки обращения с ПК);  
• Анатомия;  
• Цитология;  
• Гистология;  
• Биохимия;  
• Молекулярная биология  
• Физиологическая химия;  
• Физика 
 
 
Дисциплины (практики), для изучения которых необходимо освоение дисциплины: 
«Методы биологического исследования. Современные технологии в изучении активности 
мозга» 
Результаты освоения курса  «Методы биологического исследования. Современные 
технологии в изучении активности мозга» могут использованы для преддипломной 
практики и выполнения ВКР в рамках следующих дисциплинах данной ООП: 
• Высшая нервная деятельность;  
• Психонейроиммунология;  
• Физиология сенсорных систем;  
• Молекулярные основы регуляции поведения;  
• Молекулярные основы эндокринологии. 
 

3. Трудоемкость дисциплины в зачетных единицах с указанием количества 
академических часов, выделенных на контактную работу обучающегося с 
преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу 

обучающегося 
 
Трудоемкость дисциплины – 1 з.е. (36 ч) 
Форма промежуточной аттестации: 15 мин. тестирование усвоения предыдущей лекции. 

№ Вид деятельности 
Семестр 

1  
1 Лекции, ч 16  
2 Практические занятия, ч -  
3 Лабораторные занятия, ч -  

4 
Занятия в контактной форме, ч 
из них 

20  

5 из них аудиторных занятий, ч -  
6 в электронной форме, ч -  
7 консультаций, час. 2  
8 промежуточная аттестация, ч 2  
9 Самостоятельная работа, час.  16  
10 Всего, ч 36  

 



4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием 
отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий 

 
1 семестр 

Лекции (16 ч) 
Наименование темы и их содержание Объем, 

час 
Наименование раздела 
I. Природа электрической активности на разных уровнях 
организации нервной системы. Электрическая активность в нервной 
клекте. Ионные каналы. Потенциал покоя, потенциал действия, 
синаптический потенциал. Методы регистрации: микроэлектродная 
техника иpatch-clamp. Типы электрических активности в культуре 
клеток, ткани; электрическая активность в различных отделах мозга. 

2 

II. Компьютерная томография (CТ). Методы магнитно-резонансной 
томографии(MRI). Диффузионно-тензорная визуализация (DTI), 
магнитно-резонансная спектроскопия (RMS). 

2 

III. Два неинвазивных подхода к изучению активности мозга: 
Электрофизиологический подход: 1) электроэнцефалография (EEG) и 
вызванныe потенциалы (EP); 2) Магнитоэнцефалография (МEG); 3) 
транскраниальная электрическая стимуляция (ТES); 4) Транскраниальная 
магнитная стимуляция (ТMS). 

4 

IV. Два неинвазивных подхода к изучению активности мозга: 
Гемодинамический подход: 1) функциональная магнитно-резонансная 
томография (fМRI), 2) позитронно-эмиссионная томография (PET), 2) 
однофотонная эмиссионная компьютерная томография (SPECТ); 3) 
спектроскопия в ближнем инфракрасном диапазоне (NIRS), диффузная 
оптическая томография (или топография; DOT). 

4 

V. Сравнение функциональных методов визуализации на основе 1) 
инвазивности, 2) пространственного разрешения, 3) временного 
разрешения. Комбинация различных методик как способ увеличения 
разрешения при исследовании функций мозга. 

1 

VI. Использование электрофизиологический и гемодинамический 
методов визуализации активности мозга в геномике/генетике 
психофизиологических характеристик поведения в норме и при 
различных клинически нарушениях психики. Применение различных 
методов визуализации функций мозга в Imaging Genomics: 
Мультимодальный подход. 

2 

VII. Интерфейс компьютер-мозг. История возникновения проблемы и 
устройства.Принципы организации, виды и применение интерфейсов 
компьютер-мозг (CBI). Взаимодействия нейронных сетей; нейрочипы. 

1 

 
 
 

Самостоятельная работа студентов (16 ч) 
Перечень занятий на СРС Объем, 

час 
  
Выполнение домашнего задания в рамках портфолио 4 
Подготовка к зачету 12 
  



5. Перечень учебной литературы 
Основным учебным материалом являются лекции, которые в значительной степени 
представлены оригинальными экспериментальными и теоретическими работами 
опубликованными в научных журналах. Кроме того, студенты инициируются 
использовать по своему выбору Интернет ресурсы при самостоятельной подготовке  к 
занятиям и зачету, включая cовременные профессиональные базы данных и 
информационные справочные системы. 
Базовые понятия представлены с учебных пособиях, например, приведенных ниже, 
которые студенты могут загрузить самостоятельно в электронном виде или получить у 
лектора. 
 
5.1 Основнаялитература 
1. Principles of Neural Science, 4th_Edition. Editors Eric R. Kandel, James H. Schwartz, 
Thomas M. Jessell. Center for Neurobiology and Behavior, College of Physicians & Surgeons 
of Columbia University and The Howard Hughes Medical Institute, by The McGraw-Hill 
Companies, Inc., 2000. 
https://www.academia.edu/11639811/Principles_of_Neural_Science_Kandel_4th_Ed 
 
2. FUNDAMENTAL NEUROSCIENCE 3d Ed., Edited by Larry Squire, Darwin Berg, 
Sascha du Lac,  Anirvan Ghosh,  Nicholas Spitzer, Elsevier, 2008. 
https://www.hse.ru/data/2013/10/09/1280379806/Fundamental%20Neuroscience%20(3rd%20ed
ition)%202008.pdf 
 
3. Физиология человека. В 2-х томах. Покровский В. М., Коротько Г. ФМосква. – 
«Медицина». - 1997. – 448 с. 
 
 
5.2 Дополнительная литература 
6. Перечень учебно-методических материалов по самостоятельной работе 
обучающихся 
 

7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 
необходимых для освоения дисциплины 

Освоение дисциплины используются следующие ресурсы: 
-  электронная информационно-образовательная среда НГУ (ЭИОС); 
- образовательные интернет-порталы; 
- информационно-телекоммуникационная сеть Интернет.   
Взаимодействие обучающегося с преподавателем (синхронное и (или) асинхронное)  
осуществляется через личный кабинет студента в ЭИОС, телефон, электронную 
 почту.  
 
7.1 Современные профессиональные базы данных: 
7.2. Информационные справочные системы 
 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 
образовательного процесса по дисциплине 

 
8.1 Перечень программного обеспечения 
Windows 10, MicrosoftOffice 
8.2 Информационные справочные системы 



9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного 
процесса по дисциплине 

Для реализации дисциплины  используются специальные помещения: 
1. Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий 

семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, итоговой аттестации; 
2. Помещения для самостоятельной работы обучающихся; 
 
Учебные аудитории укомплектованы специализированной мебелью и техническими 

средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой 
аудитории. 

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной 
техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа в 
электронную информационно-образовательную среду НГУ. 

Для проведения занятий лекционного типа предлагаются следующие наборы 
демонстрационного оборудования и учебно-наглядных пособий: 
- комплект лекций-презентаций по темам дисциплины. 
 
Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине для 
обучающихся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществляется 
согласно «Порядку организации и осуществления образовательной деятельности по 
образовательным программам для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями 
здоровья в Новосибирском государственном университете». 

 

10. Оценочные средства для проведения текущего контроля курса «Современные 
технологии в изучении активности мозга» и промежуточной аттестации дисциплине 

Перечень результатов обучения по дисциплине  и индикаторов их достижения 
представлен в виде знаний, умений и владений в разделе 1. 

 
10.1 Порядок проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по 

дисциплине 
 
Текущий контроль успеваемости: 

   Основной вид учебной работы – лекция. Отличительной особенностью курса является 
большой объем информации усваиваемой в относительно небольшое время. Поэтому 
единственно возможной формой обучения являются лекции, дополняемые 
самостоятельной работой студентов. B началe каждой лекции проводится 15 мин. 
тестирование усвоения предыдущей лекции. Лектортакже по ходу лекций обращается к 
студентам с вопросами, стимулирующими их активность ипоощряет студентов задавать 
вопросы и вступать в дискуссию в случае расхождения с точкой зрения преподавателя. 
Таким образом, на всех лекционных занятиях реализуется практически интерактивная 
форма обучения. 

 
 
Промежуточная аттестация: 
Для аттестации студентов по окончании курса используется следующие 

критерии: ЗАЧТЕНО / НЕ ЗАЧТЕНО:  при условии полного посещения всех занятий; в 
случае пропущенных занятий, студентам в ходе зачета формируются дополнительные 
задания, включающие вопросы/темы представленные на пропущенных лекциях. Зачет по 
курсу в форме устной презентации ставится в том случае, если студенты успешно 
ответили на 75% заданий. 

 



Описание критериев и шкал оценивания индикаторов достижения результатов 
обучения по «Современные технологии в изучении активности мозга» 

 
Помимо вопросов указанных в билетах студенты дополнительно получают задание 

представить гипотетический/ое  эксперимент/исследование, в которорых студентам 
предлагается использовать сочетание двух-трех методов (например, ЕЕG + МEG +fMRI) 
для увеличения разрешающей способности исследования, и студенты должны защищать 
свой выбор. 

Основными критериями, фактически определяющими получения зачета является 
способность студентов  при планировании гипотетического эксперимента 
продемонстрировать возможности: 

1) оценить, наиболее эффективныe методы для выявления изменений 
физиологических функций для достижения наилучшего временного и пространственного 
разрешения в предложенном для обсуждения эксперименте; и 

2) импровизировать, используя различные техники, с целью найти наиболее 
адекватный подход к исследованию болезни или проведению экспериментальной задачи. 

 
Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые для оценки 

результатов обучения 
Образцы вопросов для подготовки к экзамену 
 

1. Какие виды регистрации электрической  активности мозга можно использовать in vivo и 

in vitro? 

2. В чем состоит ”Инверсионная проблема” при анализе ЭЭГ у человека? В каком еще 

методе анализа активности мозга возникает ”Инверсионная проблема”? 

3. Какие особенности ЭЭГ могут использоваться в клинике как симптомы заболеваний? 

4. При каких возможных нарушениях в мозге MEG может оказаться более эффективной 

по сравнению с EEG или PET? 

5. В чем заключается метод трасkраниальной магнитной стимуляции (ТМS)? Чем 

отличатся единичная и долговременная ТМС по своим методическим походам  и  

физиологическим результатам? 

6. В чем заключается метод Трансkраниальной Электрической Стимуляции (ТЕS)? Какого 

типа стимулы используются в этом методе и для чего? 

7. Какие  ткани личше отобрoжаются при CТ регистрации vs. МRT? 

8. Для каких целей в методе Позитронно-эмиссионной томограф (PET) исползуетя  

fluorodeoxyglucose? 

9. Как Вы определите метод однофотонной эмиссионной компьютерной томографии 

(SPECТ)? Какое электромагнитное излучение используется в этом методе? 

10. Kak вы можете описать  Метод магнитно-резонансной томографии (МRT)? На каких 

принципах основан этот метод? 

11. Какие психологические параметры мозга могут влиять на проявление BOLD сигнала 

при регистрации fMRI? 



12. Как визуализация функций мозга позволяет исследовать генетические особенности 

человека? Приведите примеры. 

13. Чем отличается Интерфейс Компьютер - мозг (CBI) от нейропротезов?Какие виды 

регистрации электрической  активности мозга можно использовать in vivoи in vitro? 

 

Примеры экзаменационных билетов 

B1  

1.Как влияет размер электрода на вид/происхождение регистрируемой элекртической 

активности мозга? 

2. В чем основные различия между регистрацией и природой ЭЭГ и МЭГ? 

3. Как BOLD сигнал соотноситя с проявлением электрической вызванной активности 

мозга? Чем определяется временная суммация BOLDF сигнала? 

 

B4 

1. Что такое локальный потенциал?  Какого типа активность мозга он отражает? 

2. Для каких заболеваний Транскраниальная Электрическая Стимуляция (ТES) может 

оказаться эффективной методикой и почему? 

3. Какие критические замечания можно выдвинуть против принятой трактовки природы 

BOLD сигнал? 

 

B6 

1. Какие характеристики ЭЭГ используются при описани ЭЭГ у человека?  

2.  Какие  ткани личше отображаются при CТ регистрации vs. МРТ? 

3. Какие  особенности метода диффузной томографии (DTI) позволяют отслежовать 

прохождение нейрональных путей между различными отделами мозга? 

 

B11.  

1. Как функционалное состояние человека влияет на ЭЭГ? На каких ЭЭГ данных основано 

деление сна на несколько  фаз? 

2. Как Вы определите метод однофотонной эмиссионной компьютерной томографии 

(SPECT)? Какое электромагнитное излучениее используется в этом методе? 

3. Как Вы определите медод спектроскопии в околоинфракрасном спектре (NIRS)? 

 

 

 



B15. 

1. Чем отличаются ВП в зависимости от латеnтности? Что такое стволовые ВП и где они

применяются?

2. Как вы можете описать Метод магнитно-резонансной томографии (МРТ)? На каких

принципах основан этот метод?

3. Какие преимущества и недостатки метода спектроскопии в околоинфракрасном спектре

(NIRS) по сравнению с другими методами, регистрирующими гемодинамику мозга?

B18.   

1.Для чего используется устройство называемое SQUID? Как дожны быть

ориентированны электрические диполи в мозге, чтобы их активность могла бы быть

зарегистрирована  в МЭГ?

2. Для каких целей  используется МРТ в нормальной физиологии и клинике? Какие ткани

лучше отображаются при МРТ анализе?

3. Как визуализация функций мозга позволяет исследовать генетические особенности

человека? Привeдите примеры.

B21.  

1. В чем основные различия между регистрацией и природой ЭЭГ и МЭГ?

2. Какое экспериментальное наблюдение лежит в основе регистрации  BOLD сигнала?

Почему BOLD сигнал может быть отрицательным?

3. Как Вы думаете, какова должна быть тенденция в развитиии методов основанных на

электрофизиологическом и гемодинамичеком принципах?


