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Раздел 1.
Характеристики учебных занятий
1.1.
Цели и задачи учебных занятий
Проверка сформированности современных представлений о нейробиологии, как науке, охватывающей очень широкий круг проблем (от функциональной морфологии центральной нервной системы до когнитивных исследований) и арсенале методов, используемых в нейробиологии.
Проверка сформированности компетенций ОКА-1, ОКА-2 и ОКА-3 в части способности работать с текстами профессиональной направленности и сообщать о результатах своей деятельности.
1.2.
Требования подготовленности обучающегося к освоению содержания учебных занятий (пререквизиты)
Освоение дисциплин образовательной программы. 
1.3.
Перечень результатов обучения (learning outcomes)
Формирование компетенций ОКА-1, ОКА-2 и ОКА-3
1.4.
Перечень и объём активных и интерактивных форм учебных занятий
Консультация
Раздел 2.
Организация, структура и содержание учебных занятий
2.1.
Организация учебных занятий
2.1.1 Основной курс

	Трудоёмкость, объёмы учебной работы и наполняемость групп обучающихся 

	Код модуля в составе дисциплины, 
 практики и т.п.
	Контактная работа обучающихся с преподавателем
	Самостоятельная работа
	Объём активных и интерактивных  
форм учебных занятий
	Трудоёмкость

	
	лекции
	семинары
	консультации
	практические 
занятия
	лабораторные работы
	контрольные работы
	коллоквиумы
	текущий контроль
	промежуточная 
аттестация
	итоговая аттестация
	под руководством
преподавателя
	в присутствии 
преподавателя
	сам. раб. с использованием
методических материалов
	текущий контроль (сам.раб.)
	промежуточная аттестация (сам.раб.)
	итоговая  аттестация 
(сам.раб.)
	
	

	ОСНОВНАЯ ТРАЕКТОРИЯ
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	3й год обучения
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	5


	Виды, формы и сроки текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации

	Код модуля  в составе дисциплины, практики и т.п.
	Формы текущего контроля успеваемости
	Виды промежуточной аттестации
	Виды итоговой аттестации
(только для программ итоговой аттестации и дополнительных образовательных программ)

	
	Формы 
	Сроки
	Виды
	Сроки
	Виды
	Сроки

	ОСНОВНАЯ ТРАЕКТОРИЯ

	Форма обученияочная

	3й год обучения
	
	
	экзамен, устно, традиционная форма
	
	
	


2.2.   Структура и содержание учебных занятий
Тема1. Характеристика клеточных элементов нервной системы. 

Классификация нервных клеток (нейроны и глия). Морфология нейрона. Межклеточные взаимодействия в нервной системе. Межклеточные контакты. Нейроэффекторные взаимодействия. Нейромедиаторы и ейротрансмиттеры. Рецепторы. Синапсы. Нейрональные сети.
Тема 2. Онтогенез нервной системы.  

Развитие нервной системы.  Оболочки спинного и головного мозга. Желудочки мозга. Гематоэнцефалический барьер. Данные об эмбриогенезе человека, полученные методом МРТ. Гетерохрония в развитии ЦНС как морфологическая основа пластичности мозга. Морфологические корреляты, лежащие в основе индивидуальной вариабельности мозга, обеспечивающей определенные диапазоны биологических и социальных адаптаций человека. Проблема морфофункциональной специфики мозга человека. Механизмы раннего онтогенеза и старения. Половой диморфизм в строении мозга и психических функциях. Особенности онтогенеза коры мозга человека. Отражение личностных особенностей в организации активности коры по результатам нейровизуализации.

Тема 3. Нейрофизиологические и когнитивные аспекты памяти. 
Сенсорная, кратковременная и долговременная память. Управление памятью. Сравнительная характеристика различных гипотез памяти. Роль пептидов при запоминании, модуляция процесса консолидации следа. Функции гиппокампа. 
Тема 4.  Нейрофизиологические и когнитивные аспекты речи и слуха.
 Структурно-функциональная основа речи. Афазия Брока. Афазия Верник
Мозговые структуры, связанные с формированием речи и слуха. 
Тема 5. Эмоциональная регуляция когнитивных процессов.
Функции эмоций: отражательная, переключательная, подкрепляющая,  коммуникативная. Мозговые механизмы эмоциональных состояний. Орбитофронтальная кора и эмоции. Амигдала и синдром Клювера-Бюсси. Связь гипоталамуса с эмоциями. Связь эмоций с полушариями.
Тема 6. Сон. 
Структура и когнитивные модели сна. Различные стадии сна, профиль сна, ЭЭГ картина сна. Психофизиологические показатели быстрого и медленного сна. Гипотезы о природе сна. Циркадная гипотеза сна и супрахиазматическое ядро. Депривация сна. Функциональное значение сна. 

Тема 7. Интеллект. Нейробиологические корреляты способностей. Иерархическая теория способностей. Интеллект и его взаимосвязь с нейрофизиологическими показателями. Искусственный интеллект.
Тема 8. Психофизиология сознания. Основные концепции сознания. Концепция светлого пятна, таламо-ретикулярной системы Пенфильда, «прожекторная теория сознания», теория Экклса, голографическая теория Прибрама, теория повторного входа возбуждения Эдельмана, Иваницкого. Сознание и гамма-ритм ЭЭГ. Сознание и иерархическая модель гештальта.
Тема 9. Нейродегенеративные заболевания. 

Болезнь Паркинсона, лечение препаратами L-Dopa, Хорея Геттингтона. Транскраниальная электромагнитная стимуляция, стимуляторы с хронически вживлёнными электродами. Болезнь Альцгеймера, гипотезы патогенеза. Психотропные средства и фармакологические агенты, затрагивающие функции центральной нервной системы и поведение.
Тема 10. Нейробиологические методы.
Электрофизиологические методы. Мембранный потенциал, потенциал действия, уравнение, ионные каналы. Внеклеточная запись, тетрадные электроды. Внутриклеточная запись. Патч-кламп on-cell, whole-cell, inside-out, outside-out. Подготовка и работа с органотопными срезами. Оптогенетика. 

Методы прижизненной и постмортемной визуализации в нейробиологии.
Теоретические основы рентгеновской КТ, ПЭТ, яМРТ, ФяМРТ. Cпециальные методы: ангиография, dt-MRI, fMRI. НИР — спекроскопия. Этика работы с человеком, информированное согласие, этический комитет. Гистологические  и иммунохимиченские методы. Визуализация экспрессии генов. Визуализация связей: антероградные, ретроградные методы, транссинаптические метки (вирусные векторы). Визуализация крупных блоков ткани CLARITY, SWITCH, u-Disco. Визуализация вторичных посредников, кальциевый имиджинг. Световая и электронная микроскопия. Молекулярно-биологические методы в нейробиологии. Поведенческие методы. Использование модельных животных.
Тема 11. Научное исследование аспиранта, его актуальность, методология и новизна. История развития конкретной научной проблемы, ее роль и место в клеточной биологии или гистологии. Специальные знания и методологические подходы к решению конкретной научной проблемы. 
Раздел 3.
Обеспечение учебных занятий
3.1.
Методическое обеспечение
3.1.1
Методические указания по освоению дисциплины
Освоение рекомендованной основной и дополнительной литературы.
3.1.2
Методическое обеспечение самостоятельной работы
Списки основной и дополнительной литературы, статьи по теме исследования, электронные ресурсы СПбГУ.
3.1.3
Методика проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации и критерии оценивания
Проведение экзаменов осуществляется в устной форме по сформулированным теоретическим вопросам: три вопроса по материалам программы и три вопроса по теме исследования. Помимо указанных вопросов, экзаменующимся могут быть предложены дополнительные вопросы, призванные оценить глубину и широту владения материалом, а также способность рассуждать на задаваемые темы. Время подготовки обучающегося составляет 60 минут.
3.1.4
Методические материалы для проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации (контрольно-измерительные материалы, оценочные средства)
Примеры теоретических вопросов по материалам программы:
1. Основные морфологические элементы нервной системы. 

2. Электрофизиологические методы в нейробиологии.
3. Кратковременная и долговременная память

1. Развитие нервной системы в онтогенезе человека.

2. Молекулярно-биологические методы в нейробиологии.
3. Искусственный интеллект.
3.1.5
Методические материалы для оценки обучающимися содержания и качества учебного процесса
Не предусмотрено
3.2.
Кадровое обеспечение
3.2.1
Образование и (или) квалификация штатных преподавателей и иных лиц, допущенных к проведению экзамена 
Экзамен принимает комиссия, утвержденная в установленном порядке в соответствии с требованиями СПбГУ

3.2.2  Обеспечение учебно-вспомогательным и (или) иным персоналом
Не требуется 
3.3.
Материально-техническое обеспечение
3.3.1
Характеристики аудиторий (помещений, мест) для проведения занятий
Компьютерный класс для обеспечения самостоятельной работы 
3.3.2
Характеристики аудиторного оборудования, в том числе неспециализированного компьютерного оборудования и программного обеспечения общего пользования
Оборудование компьютерного класса с подключением к сети Интернет.

3.3.3
Характеристики специализированного оборудования
Специализированного оборудования не требуется. 
3.3.4
Характеристики специализированного программного обеспечения
Специализированного программного обеспечения не требуется.
3.3.5
Перечень и объёмы требуемых расходных материалов
Не требуется. 
3.4.
Информационное обеспечение
3.4.1
Список обязательной литературы
Гайворонский И.В. Анатомия центральной нервной системы. СПб.1995

Гайворонский И.В., Гайворонский А.И. Функциональная анатомия центральной нервной системы. СПб.: СпецЛит,  2007.

Джонс А.Р, Йон Квернесс, Петер А. Ринк, Тимоти Е. Сатон, Магнитный резонанс в        медицине,  1993 г.  

Дойдж Н. Пластичность мозга. М., 2011.

Вартанян И.А.     Слух, речь, музыка в восприятии и творчестве / И. А. Вартанян ; Ин-т эволюционной физиологии и биохимии им. И. М. Сеченова РАН. СПб.: Росток, 2010. - 252 с.

Козлов, Цехмистренко. Анатомия ЦНС. 2003

Ляксо Е.Е., Огородникова Е.А., Алексеев Н.П. Физиология слуха и речи. Учебно –методическое пособие. 2012. СПб.: Речь, с.168.ISBN – 978-5-9268-1310-1

Ляксо Е.Е., Огородникова Е.А., Алексеев Н.П. Психофизиология слухового восприятия. Учебное пособие. СПб. 2013. 111 с.

Ляксо Е.Е. Речеобразование, восприятие и распознавание речи. Элементы психоакустики / Психолингвистика. Учебник для Вузов./ ред. Т.Н.Ушакова Изд-во «ПЕР СЭ». М. 2006. с.134-164

Основы психофизиологии. М. ИНФРА-М.1997, С.182-189.

Потапова Р.К., Потапов В.В. Речевая коммуникация: от звука к высказыванию. М.: Языки славянских культур. 2012. 464 с. 

Солсо Р. Когнитивная психология. СПб.: Питер 2002. C.97-128.

Харкевич Д.А. "Фармакология". М.: ГЭОТАР Медицина, 1999.
Шиффман Х.Р. Ощущение и восприятие. Питер. 2003. С.56-91. 

Beigi H.. Fundamentals of Speaker Recognition / H. Beigi .— New York: Springer, 2011 

Baghai-Ravary L.,  Beet S. W. Automatic Speech Signal Analysis for Clinical Diagnosis and Assessment of Speech Disorders, Springer Briefs in Speech Technology, DOI: 10.1007/978-1-4614-4574-6_2, 2013

Brain Imaging Handbook (Paperback) by J. Douglas, M.D. Bremner, 195 pages, W. W. Norton & Company, 2005, Language: English, ISBN: 0393704149. 

Diagnostic Imaging: Brain (Hardcover) by A.  Osborn, S.Blaser, K. Salzman, W.B. Saunders Company, 2004, Language: English, ISBN: 0721629059. 

Teaching Atlas of Brain Imaging (Hardcover), by Nancy J. Fischbein, William P. Dillon, A. James Barkovich, 630 pages, Publisher: Thieme Medical Publishers, 1999, Language: English, ISBN: 0865778620

M.S.Gazzaniga, R.B.Ivry, G.R.Mangun. Cognitive Neuroscience. The Biology of the Mind. Third edition. W.W.Norton & Company. New York. London. 2009. 666p.

Pawley, James B. Handbook of Biological Confocal Microscopy. 3rd ed., 2006, XXVIII, 988 p. 

Нow well do we understand the neural origins of the fMRI BOLD signal? Owen J.Arthur, Simon Boniface. TRENDS in Neurosciences Vol.25 No.1 January 2002 

The physics of functional magnetic resonance imaging (fMRI) R. B. Buxton. Rep. Prog. Phys. 76 (2013)

Akash Guru, MS, Ryan J Post, BS, Yi-Yun Ho, MS, Melissa R Warden, PhD; Making Sense of Optogenetics. Int J Neuropsychopharmacol 2015; 18 (11): pyv079. doi: 10.1093/ijnp/pyv079

Glover GH. Overview of Functional Magnetic Resonance Imaging. Neurosurgery clinics of North America. 2011;22(2):133-139. doi:10.1016/j.nec.2010.11.001.

JoVE Science Education Database. Essentials of Neuroscience. Patch Clamp Electrophysiology. JoVE, Cambridge, MA, doi: 10.3791/5202 (2017).

Schwartzbach, S. D., & Osafune, T. (2010). Immunoelectron microscopy: Methods and protocols. New York: Springer. 
3.4.2
Список дополнительной литературы

Величковский Б.М. Когнитивная наука: Основы психологии познания. Т.1-2. М.: Смысл/Academia, 2006.

Блинков С.М., Глезер И.И. Мозг человека в цифрах и таблицах. Л.,1964.

Воробьёв В.П. Атлас анатомии человека. Т.5, М.-Л., 1942.

Крылова Н.В., Искренко И.И. Анатомия в схемах и рисунках (спинной, головной мозг  и черепные нервы). М.,1986. 

Нил М.Дж. Наглядная фармакология. М.: ГЭОТАР Медицина, 1999.

Хрестоматия по когнитивным наукам. М., 2012.

Magnetic Resonance Imaging of the Brain and Spine (2 Volume Set) (Hardcover), by Scott W. Atlas (Editor), Hardcover: 46 pages,  Publisher: Lippincott Williams & Wilkins; 3rd edition (January 15, 2002), Language: English, ISBN: 0781720362. 

Brain Imaging Using PET (Hardcover) by Michio Senda, Yuichi Kimura, Peter Herscovitch   Hardcover: 321 pages, Publisher: Academic Press; 1st edition (September 15, 2002), Language: English, ISBN: 0126366519

The human nervous system/ Ed.Mai J.K., Paxinos G. .- New York: Elsevier, 2004

Principles of Neural Science/ Ed.Jessell Th.M, Kandel E.R., Schwartz J.H. .- New York: McGraw Hill, 2000.

O'Rahilly R. The embryonic human brain (An atlas of development stages) 2006.

Eysenck M.W. Keano M. Cognitive Psychology. A Student's Handbook. Psychology Press.2005. P.1-30.

Ping Wang, Qingjun Liu (editors). Cell Based neurosensors. Principles and applications. Artech House.  Boston/London. 2010. 268p.

Neuroscience, Fourth Edition Ed. Purves, Augustine, Fitzpatrick,. Hall, LaMantia, McNamara, White, Sinauer Associates

Eds.: K.L. Davis, D. Charney, J.T. Coyle, and C. Nemeroff "Neuropsychopharmacology: The 5th Generation of Progress". American College of Neuropsychopharmacology, 1995-2003.

Bennett, C.M., Baird, A.A., Miller, M.B., & Wolford, G.L. (2010). Neural correlates of interspecies perspective taking in the post-mortem Atlantic Salmon: an argument for multiple comparisons correction. Journal of Serendipitous and Unexpected Results, 1(1), 1 – 5.

 Eklund A, Nichols TE, Knutsson H. Cluster failure: Why fMRI inferences for spatial extent have inflated false-positive rates. Proc Natl Acad Sci U S A. 2016 Jul 12;113(28):7900-5. doi: 10.1073/pnas.1602413113. Erratum in: Proc Natl Acad Sci U S A. 2016 Aug 16;113(33):E4929. PubMed PMID: 27357684; PubMed Central PMCID: PMC4948312.

Abramoff M.D. Image Processing with ImageJ / M.D. Abramoff, P.J. Magelhaes, S.J. Ram // Biophotonics International. - 2004 - V.11, N7. - P.36-42.

Hayat M., Principles and techniques of electron microscopy, biological applications. 4th Edition 2001. Cambridge: Cambridge University Press.8.
The behavior of the laboratory rat : a handbook with tests // Whishaw, Ian Q. 2004 

Transgenic Animal Technology: A Laboratory Handbook // Carl A. Pinkert 2014

Heidenreich M, Zhang F. Applications of CRISPR-Cas systems in neuroscience. Nature reviews Neuroscience. 2016;17(1):36-44. doi:10.1038/nrn.2015.2.
3.4.3
Перечень иных информационных источников
www.sylvius.com 
http://www.imaios.com/ru/e-Anatomy/Licevaya-oblast-i-sheya/Mozg-MRT-3D
http:// medicinform.net
https://www.sinauer.com/sylvius-4-an-interactive-atlas-and-visual-glossary-of-human-neuroanatomy.html 

http://www.leica-microsystems.com/science-lab/the-patch-clamp-technique/ http://www.microscopyu.com 

http://www.macbiophotonics.ca/imagej/ 

http://probes.invitrogen.com/handbook/ 

http://myselph.de/hodgkinHuxley.html 

http://www.philology.ru/linguistics1/leontyev-70.htm

http://www.voppsy.ru/issues/1982/825/825125.htm

http://www.psychosomaticmedicine.org/cgi/content/full/63/5/765

http://www.wiley.com/bw/journal.asp?ref=0048-5772
http://www.cochlea.org/en/

http://auditoryneuroscience.com/
Раздел 4. Разработчики программы

Краснощекова Елена Ивановна, профессор Кафедры цитологии и гистологии a.krasnoschekova@spbu.ru 3289687
Зыкин Павел Александрович, доцент Кафедры цитологии и гистологии, pavel.zykin@spbu.ru 3289687
Александров Александр Алексеевич, профессор Кафедры высшей нервной деятельности и психофизиологии с возложенными обязанностями заведующего кафедрой, a.aleksandrov@spbu.ru 3289754
Ляксо Елена Евгеньевна, профессор Кафедры высшей нервной деятельности и психофизиологии, e.lyakso@spbu.ru 3289754
