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РЕКОМЕНДОВАНА К УТВЕРЖДЕНИЮ В КАЧЕСТВЕ ТИПОВОЙ:

Кафедрой биофизики Белорусского государственного университета (протокол № 8 от 3 марта 2008 г.);
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(протокол № 3 от 28 марта 2008 г.).

Ответственный за выпуск: С.Н. Черенкевич
Пояснительная записка

Дисциплина предназначена для студентов специальности 1-31 04 01 Физика (по направлениям). Программа дисциплины содержит перечень вопросов, которые наиболее необходимы студентам-физикам для целостного восприятия окружающего материального мира. 

Дисциплина «Физика биосистем», читаемая в 8 семестре,  представляет собой логически связанный набор проблем теоретической и экспериментальной биофизики.

В дисциплине "Физика биосистем" рассматриваются физические основы организации и функционирования очень обширного класса материальных объектов – живых систем. Программа дисциплины включает рассмотрение следующих блоков: физические основы формирования живых систем; структурная организация молекулярных компонентов, мембран и клеток; динамика и энергетика процессов в живых системах; молекулярные механизмы процессов в клетках и тканях. Основная цель дисциплины – усвоение студентами основных представлений о молекулярных основах строения живых систем, физических основах функционирования клеток и организмов, подготовка к чтению специальной литературы. 

Изложение дисциплины «Физика биосистем» построено таким образом, чтобы у студентов сформировалось понимание закономерностей мира живых систем. Они должны овладеть основными представлениями молекулярного и клеточного строения биосистем и уметь использовать их для постановки и решения конкретных физических проблем, связанных со строением, свойствами и функционированием объектов живой природы. Излагая конкретные проблемы Наук о Жизни, особое внимание следует уделять разъяснению физической сущности рассматриваемых явлений, современной интерпретации сути биологических явлений и процессов, а также методов экспериментальных исследований биосистем. 

В результате изучения дисциплины студент  должен:

знать:
– основные понятия молекулярной и клеточной биофизики;

– основные свойства биомолекул – белков, нуклеиновых кислот, липидов и углеводов, липидных бислоев, клеточных мембран; основные механизмы хранения и обработки информации в клетках.
уметь:
– объяснять физико-химические свойства биомакромолекул, строение мембран и клеток, строение ионных каналов, механизмы ряда явлений, в том числе механизмы возникновения мембранного потенциала.
По разделам программы планируется проведение контрольных работ. Изучение дисциплины заканчивается зачетом. Общее количество часов – 50. Из них аудиторных – 34 часа (в том числе: лекции – 28 часов; практические занятия – 6 часов).
Примерный тематический план
	№ п/п
	Название темы
	Лекции
	Практические занятия
	Всего

	1
	Предмет биофизики.

Структура и свойства воды
	2
	
	2

	2
	Mежмолекулярные взаимодействия
	2
	
	2

	3
	Строение, функции и свойства клеток. 
	2
	
	2

	4
	Структура и свойства белков. 

Физика ферментов
	2
	2
	4


	5
	Строение, функции и свойства нуклеиновых кислот
	2
	
	2

	6
	Строение и свойства углеводов.  Липиды и липидные структуры
	4
	
	4

	7
	Строение и  физические свойства мембран клеток.
	2
	
	2



	8
	Физические свойства клеток
	2
	
	2

	9
	 Применение термодинамики в биологии
	2
	2
	4

	10
	Преобразование энергии в биосистемах
	2
	
	2



	11
	Транспорт веществ в клетках
	4
	2
	6

	12
	Механизмы обработки информации в биосистемах. Клеточная сигнализация 
	2
	
	2

	
	Итого
	28
	6
	34


Содержание учебного материала
1. Предмет физики живых систем. Структура и свойства воды. Понятия «биофизика», "живая система", «Науки о Жизни» и другие (понятия). Современные представления о структуре воды. Водные растворы. рН и ионная сила раствора. Термодинамические свойства растворов. Свободная и связанная вода в биосистемах. 

2. Межмолекулярные взаимодействия. Взаимодействия Ван-дер-Вальса: ориентационные, индукционные, дисперсионные взаимодействия. Водородная связь. Электростатические взаимодействия.

3. Строение, функции и свойства клеток. Формы и размеры клеток. Химический состав клеток.

4. Структура, свойства и функции белков. Физика ферментов. Аминокислоты. Полипептидная цепь. Пространственная структура белка. Физические свойства белка. Динамика белка. Фазовые переходы в белках. Оптические свойства белков. Свойства гемоглобина и ряда других белков. Функции белков. Ферментативный катализ. Химическая кинетика. Уравнение Михаэлиса-Ментен. Взаимодействие антиген-антитело. 

5. Строение, функции и свойства нуклеиновых кислот. Генетический код. Реализация генетической информации в биосистемах.

6. Строение и свойства углеводов.  Липиды и липидные структуры. Строение и свойства. Молекулярное узнавание. Обработка и хранение информации с участием углеводов. Полиморфизм липидных структур. Фазовые переходы в липидных структурах.

7. Строение и физические свойства мембран клеток. Молекулярные свойства липидов в бислое. Физические свойства белков в мембранах. Белок-липидные взаимодействия в мембранах.

8. Физические свойства клеток. Поверхностный заряд. Трансмембранный потенциал. Биопотенциалы. Электрические свойства клеток.

9. Применение термодинамики в биологии. Термодинамика открытых систем. Энтропия, информация и биологическая упорядоченность. Детерминированный хаос в биосистемах.

10. Преобразование энергии в биосистемах. Биоэнергетика. Цепи транспорта электронов в мембранах.

11. Транспорт веществ в клетках. Транспортные явления в мембранах и организмах. Диффузия веществ растворе и через мембрану. Осмос. Поры, каналы, насосы. Перенос ионов через мембраны. 

12. Механизмы обработки информации в биосистемах. Клеточная сигнализация. Проблема молекулярного узнавания в биосистемах. Трансдукция сигналов в клетках. Механизмы хранения и обработки информации в клетках. 
Информационно-методическая часть

Рекомендуемые темы контрольных работ

1. Разделы, связанные с молекулярными основами строения клеток

2. Разделы, связанные со строением и физико-химическими свойствами клеток.

3. Разделы, связанные с механизмами  транспорта веществ и информационных процессов в клетках
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