PAGE  

Міністерство освіти і науки України

Харківський національний університет імені В.Н. Каразіна

Кафедра _____ молекулярної і медичної біофізики ___________________
           “ЗАТВЕРДЖУЮ”
Проректор з науково-педагогічної роботи

________________________

“___”_____________20  __ р.

Робоча програма навчальної дисципліни

МОЛЕКУЛЯРНА БІОФІЗИКА

(назва навчальної дисципліни)

рівень вищої освіти ________перший (бакалаврський)________________

галузь знань _____________10 - Природничі науки___________________
(шифр і назва)

спеціальність ______________105 – прикладна фізика та наноматеріали__
(шифр і назва)
освітня програма ________Радіофізика і електроніка та біофізика_______
(шифр і назва)
спеціалізація___________________________________________________
(шифр і назва)

вид дисципліни____________________за вибором___________________ 
(обов’язкова / за вибором)

факультет ______________________ РБЕКС________________________
2020 / 2021 навчальний рік

Програму рекомендовано до затвердження вченою радою факультету 
радіофізики, біомедичної електроніки та комп’ютерних систем
17 червня 2020 р., протокол №7.

РОЗРОБНИКИ ПРОГРАМИ: 

Шестопалова Г.В., доктор фізико-математичних наук, професор
Програму схвалено на засіданні кафедри


молекулярної і медичної біофізики







Протокол від 18 травня 2020 року № 4

Завідувач кафедри __________________ 

Берест В.П.



                                                                        (підпис)


(прізвище та ініціали)
Програму погоджено методичною комісією факультету
радіофізики, біомедичної електроніки та комп’ютерних систем



назва факультету, для здобувачів вищої освіти якого викладається навчальна дисципліна

Протокол від 17 червня 2020 року № 7.

Голова методичної комісії __________________ 
Берест В.П.









(підпис)

(прізвище та ініціали)
ВСТУП

Програма навчальної дисципліни «Молекулярна біофізика» складена відповідно до освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми підготовки бакалаврів
спеціальності (напряму) 105 – прикладна фізика та наноматеріали ____________
спеціалізації ___________________________________________________________

1. Опис навчальної дисципліни
1.1. Мета викладання навчальної дисципліни «Молекулярна біофізика» полягає в ознайомленні з загальними уявленнями сучасної молекулярної біофізики; з сучасними даними про просторову структуру та фізичні властивості біологічних полімерів – білків, нуклеїнових кислот та їх компонентів; природу стабільності та конфірмаційної рухомості білків та нуклеїнових кислот; ознайомленні з процесами взаємодії білків та нуклеїнових кислот та комплексоутворення біополімерів з малими молекулами; ознайомленні з біологічними функціями білків та нуклеїнових кислот.
1.2. Основні завдання вивчення дисципліни «Молекулярна біофізика» 
Дати необхідний обсяг знань в області молекулярної біофізики з метою їх застосування при дослідженні властивостей біологічних молекул.  

1.3. Кількість кредитів – 4
1.4. Загальна кількість годин – 120 
	1.5. Характеристика навчальної дисципліни

	Нормативна / за вибором

	

	Денна форма навчання
	

	Рік підготовки

	3-й
	

	Семестр

	5-й
	

	Лекції

	0 год. 
	

	Практичні, семінарські заняття

	0 год. 
	

	Лабораторні заняття

	0 год. 
	

	Самостійна робота

	96 год.
	

	Індивідуальні завдання

	24 год.


1.6. Заплановані результати навчання
Згідно з вимогами освітньо-професійної програми, студенти мають досягти таких результатів навчання:

знати: основні фізичні принципи формування стабільних структур біологічних молекул – білків та нуклеїнових кислот; фізичні основи конфірмаційної рухливості та динаміки біологічних полімерів; фізико-хімічні механізми функціонування біологічних макромолекул; 

вміти: аналізувати природу сил, які лежать в основі формування стабільних структур біологічних макромолекул; вміти виконувати розрахунки енергій взаємодій в молекулярних системах, які містять компоненти та фрагменти біологічних макромолекул.
2. Тематичний план навчальної дисципліни
Розділ 1. Загальні уявлення молекулярної біофізики 

Тема 1. Вступ. 

Місце біофізики у сучасному природознавстві. Задачі і методичні підходи біофізики. Основні розділи біофізики і перспективи її розвитку. Молекулярна біофізика. Об’єкти дослідження в молекулярній біофізиці.
Тема 2. Загальні фізичні закономірності молекулярно-біологічних систем.

Перший та другий закони термодинаміки. Природа внутрішньо- та міжмолекулярних взаємодій. Типи слабких взаємодій. Сили Ван дер Ваальса. 

Тема 3. Фізичні властивості макромолекул.

Особливості структури макромолекул – поворотні ізомери, конформації, визначення розмірів, ефект виключеного об`єму. Визначення гнучкості маромолекул, явище кооперативності при змінах конформацій макромолекул.
Розділ 2. Структура та функції білків.

Тема 4. Структура білків. 
Класифікація і фізико-хіімічні властивості амінокислот. Первинна структура білка, структура пептидного зв’язку. Типи вторинної структури білка, третинна та четвертинна структура. Фізичні методи, що використовуються при дослідженні структури білків.

Тема 5. Структурні перетворення в білках. 
Конформаційні перетворення в білках. Проблема самозбирання білкової глобули. Перехід спіраль-клубок в поліпептидах. Термічний перехід глобула- «розплавлена» глобула. Фізичні дослідження конформаційної динаміки білків.

Тема 6. Біологічна роль білків. 

Різноманітність функцій білків. Структурні або фібрілярні білки - колаген і кератин. М(язові білки і проблема м’язового скорочення. Фізичні аспекти ферментативного каталізу. Приклади роботи «білкових машин».    

Розділ 3. Структура та функції нуклеїнових кислот

Тема 7.  Структура нуклеїнових кислот. 

Фізичні властивості мономерів нуклеїнових кислот. Структура ДНК і РНК. А-, В-, Z – форми ДНК. Фізичні методи дослідження  структури нуклеїнових кислот.

Тема 8. Конформаційні переходи в нуклеїнових кислотах. 

Перехід спіраль-клубок в ДНК, залежність від АТ/ГЦ складу. Природа стабільності подвійної спіралі ДНК. Роль води та іонів. Фізичні механізми взаємодії нуклеїнових кислот з біологічно активними речовинами (барвники, антибіотики).

Тема 9. Біологічна роль нуклеїнових кислот. 

Комплекси нуклеїнових кислот з білками. Структура нуклеосом та рибосом. Генетичний код та методи його розшифровки. Процеси транскрипції, трансляції та реплікації.  

3. Структура навчальної дисципліни
	Назви розділів і тем
	
	

	
	Кількість годин 
	

	
	Усього 
	у тому числі
	

	
	
	і.з.
	
	с.р.

	Розділ 1. Загальні уявлення молекулярної біофізики
	

	Тема 1. Вступ.
	10
	2
	
	4

	Тема 2. Загальні фізичні закономірності молекулярно-біологічних систем.
	16
	4
	
	14

	Тема 3. Фізичні властивості макромолекул.
	14
	2
	
	14

	Разом за розділом 1
	40
	8
	
	32

	Розділ 2. Структура та функції білків.
	

	Тема 4. Структура білків.
	16
	4
	
	12

	Тема 5. Структурні перетворення в білках.
	14
	4
	
	10

	Тема 6. Біологічна роль білків.
	10
	2
	
	8

	Разом за розділом 2
	40
	8
	
	32

	Розділ 3. Структура та функції нуклеїнових кислот
	

	Тема 7. Структура нуклеїнових кислот.
	16
	4
	
	12

	Тема 8. Конформаційні переходи в НК.
	10
	2
	
	8

	Тема 9. Біологічна роль нуклеїнових кислот.
	14
	2
	
	12

	Разом за розділом 3
	40
	8
	
	32

	Усього годин
	120
	24
	
	96


5. Завдання для самостійної роботи
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	
	Розділ 1.
	

	1
	Тема 1. Історичні аспекти формування біофізики як науки
	4

	2
	Тема 2. Перший закон термодинаміки для живих систем
	4

	3
	Тема 2. Другий закон термодинаміки для живих систем
	4

	4
	Тема 2. Роль води у формуванні структури та функціонуванні біологічних об’єктів.
	6

	5
	Тема 3. Гауссовий клубок або гауссовий ланцюг
	4

	6
	Тема 3. Клубок і глобула. Структурні перебудови полімерних молекул.
	6

	7
	Тема 3. Фрактали живої природи.
	4

	
	Усього за розділом 1:
	32

	
	Розділ 2.
	

	1.
	Тема 4. Хіральність амінокислот. Оптично-активне середовище.
	4

	2.
	Тема 4.Гідрофобні та гідрофільні властивості амінокислот.
	4

	3
	Тема 4. Карти Рамачандрана. Конформації поліпептидного ланцюга.
	4

	3
	Тема 5. Роль водневих зв(язків в утворенні вторинної структури білків
	2

	4
	Тема 5. Сучасні уявлення про фолдінг білків
	4

	5
	Тема 5. Шаперони та регуляція згортання білків в клітині 
	4

	6
	Тема 6. М(язові білки і проблема м’язового скорочення.
	4

	7 
	Тема 6. Білки – молекулярні машини
	6

	
	Усього за розділом 2:
	32

	
	Розділ 3.
	

	1
	Тема 7. Історія відкриття просторової структури ДНК
	2

	2
	Тема 7. Спіральні параметри подвійної спіралі ДНК
	4

	3
	Тема 7.Неканонічні форми подвійної спіралі ДНК (триплекси, квадруплекси)
	6

	4
	Тема 8. Методи реєстрації конформаційних перебудов ДНК
	8

	5
	Тема 9. Молекулярне впізнавання. Білково-нуклеїнові комплекси.
	6

	8
	Тема 9. Секвенування ДНК при визначенні геному.
	4

	9
	Тема 9. Молекулярні основи епігенетики.
	2

	
	Усього за розділом 3:
	32

	
	Разом 
	96


6. Індивідуальні завдання
Розділ 1.
1. Біофізика – наука про фізичні закономірності живих систем – 2 год.
2. Перший та другий закони термодинаміки – 2 год.
3. Молекулярні взаємодії в біологічних структурах – 2 год.
4. Фізичні властивості полімерів. – 2 год
Усього за Розділом: 8 год.
Розділ 2.
5. Первинна структура білків – 2 год.
6. Вторинна структура білків – 2 год.
7. Третинна та четвертинна структура білків. Особливості просторової структури фібрілярних, мембранних та глобулярних білків – 2 год.
8. Механізми згортання білків – 2 год.
Усього за Розділом: 8 год.
Розділ 3.
9. Компоненти нуклеїнових кислот. Первинна структура НК. – 2 год.

10.  Подвійна спіраль ДНК. Особливості просторової структури РНК. – 2 год. 
11. Структурні перебудови подвійної спіралі – 2 год.
12. Взаємодія НК з біологічно активними сполуками – 2 год.
Усього за Розділом: 8 год.
Разом: 24 год.
7. Методи навчання

Індивідуальні заняття, самостійна робота студентів.

8. Методи контролю

Самоконтроль здійснюється студентами при виконанні завдань для самопідготовки та самоконтролю по кожному розділу курсу.

Поточний контроль. Контроль знань студентів включає поточне експрес-опитування, тестові завдання, доповіді за темами рефератів:

· усне опитування: здійснюється перед та під час лекції з метою контролю засвоєння теоретичних положень
· тестування: проводиться у формі експрес-контролю за тестовими завданнями: є методом контролю за самостійною роботою студентів;
· Доповіді за темами рефератів: проводиться у формі доповідей-презентацій за темами рефератів.
Підсумковий семестровий контроль здійснюється у формі екзамену і передбачає письмову відповідь на теоретичні питання. 

9. Розподіл балів, які отримують студенти

Максимальна кількість балів, які може набрати здобувач вищої освіти за виконання програми курсу «Молекулярна біофізика» складає 100 балів. 

Максимальна кількість балів, які може набрати здобувач вищої освіти за виконання тестового завдання складає 15 балів, за відповіді на усні запитання (сумарно) складає 9 балів, за доповідь-презентацію – 6 балів, виконання завдань підсумкового семестрового контролю – 40 балів.

	Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні завдання
	
	

	Розділ 1
	Розділ 2
	Розділ 3
	Тестові завдання, передбачені навчальним планом
	Доповіді за темами рефератів
	Разом
	Екзамен


	Сума

	Т2, Т3
	Т4(Т6
	Т7(Т9
	Т1(Т3 (Розділ 1) – 15 

Т4(Т6 (Розділ 2) – 15
	
	
	
	

	3
	3
	3
	Т7(Т9 (Розділ 1) – 15  
	6
	60
	40
	100


До підсумкового семестрового контролю студент отримує допуск за умови, якщо загальна кількість балів за всіма видами семестрового контролю - не менше 40.
Схема нарахування балів за виконання тестового завдання.
Тестове завдання оцінюється за шкалою від 0 до 15 балів. Студент виконує тестове завдання, яке містить 15 запитань за програмою навчальної дисципліни. Правильна відповідь на кожне запитання тестового завдання оцінюється в 1 бал. Максимальну кількість балів (15 балів) за тестове завдання студент отримує вразі правильної відповіді на всі запитання тестового завдання. Загальна кількість балів за виконане завдання зменшується пропорційно кількості помилкових відповідей.
Схема нарахування балів за усні відповіді та презентації-доповіді. 
Поточні усні відповіді протягом всього курсу (сумарно) оцінюються в 3 бали. Підготовка реферату та доповідь за темою реферату оцінюються в 6 балів.

Шкала оцінювання
	Сума балів за всі види навчальної діяльності протягом семестру
	Оцінка

	
	для чотирирівневої шкали оцінювання
	для дворівневої шкали оцінювання

	90 – 100
	відмінно 
	зараховано

	70-89
	добре 
	

	50-69
	задовільно 
	

	1-49
	незадовільно
	не зараховано


Критерії оцінки успішності студентів

при семестровому контролі та виконанні письмових робіт

Оцінку «відмінно» (5 балів – за завдання; 90-100 балів за курс у цілому) отримує студент, якщо він:

· чітко розуміє зміст і вільно володіє спеціальною термінологією; встановлює взаємозв’язок основних понять; 

· вільно використовує набуті теоретичні знання для аналізу практичного матеріалу; 
· міцно засвоїв зміст навчальної дисципліни і рекомендованої літератури;

· вміє повністю, глибоко і всебічно розкрити зміст матеріалу, поставленого завдання чи проблеми; комплексно вирішувати поставлені завдання чи проблему; правильно застосовує одержані знання з різних дисциплін для вирішення завдань чи проблем; послідовно і логічно викладає матеріал.

Допускається декілька неточностей у викладенні матеріалу, які не приводять до помилкових висновків і рішень. 

Оцінку «добре» (4 бали – за завдання; 70-89 балів за курс у цілому) отримує студент, якщо він:

· добре засвоїв основний зміст навчальної дисципліни і рекомендованої літератури;

· точно використовує термінологію;

· має практичні навички з аналізу матеріалу.

Допускається декілька неточностей у використанні спеціальної термінології, похибок при викладі теоретичного змісту, несуттєвих помилок у висновках та узагальненнях, що не впливають на конкретний зміст відповіді. Наявні неточності та помилки враховуються при визначенні оцінки за 100-бальною шкалою та відповідної літери В або С.

Оцінку «задовільно» (3 бали – за завдання; 50-69 балів за курс у цілому) студент отримує, якщо:

· у відповіді суть запитання в цілому розкрита, але зміст питання викладено частково; студент невпевнено орієнтується у змісті рекомендованої літератури;

· при викладенні матеріалу та поясненні термінології зроблені суттєві помилки.

Оцінку «незадовільно» (менше 50 балів) студент отримує, якщо:

· основний зміст завдання не розкрито; студент майже не орієнтується у рекомендованій літературі; не знає загальних визначень та фактів;

· допущені суттєві помилки у висновках;

· студент не володіє спеціальною термінологією;

· наукове мислення та практичні навички майже не сформовані.

10. Рекомендована література
Основна література
1. Волькенштейн М.В., Биофизика, 2-е изд., "Наука", Москва, 1988

2. Костюк П.Г., Гродзинский Д.М., Зима В.П., Магура И.С., Сидорик Е.П., Шуба М.Ф. Биофизика. Вища школа, 1988 г.

3. Костюк П.Г., Гродзинский Д.М., Зима В.П., Магура И.С., Сидорик Е.П., Шуба М.Ф.  Біофізика. Вища школа, 2003 г.

4. Рубин А.Б., Биофизика, кн.1,2, «Высшая школа», Москва, 1987-1988, книжный дом «Университет», Москва, 1999-2000
5. Финкельштейн А.В. Физика белковых молекул, М.-Ижевск: Институт компьютерных технологий, 2014. – 424 с. (pdf) – http://www.mol.bio.msu.ru/res/DOC61/2012_Book_fizika_belka.pdf
6. Сиволоб А.В. Фізика ДНК. – К.: Видавничо-поліграфічний центр “Київський університет“, 2011. – 352 с. (pdf) – http://www.biol.univ.kiev.ua/public/pidruch/DNA_physics_sivolob.pdf
Допоміжна
1. Хохлов А.Р., Кучанов С.И. Лекции по физической химии полимеров. Мир, М., 2000
2. Джексон М.Б. Молекулярная и клеточная биофизика, Бином, Москва, 2009
3. Сиволоб А.В. Молекулярна біологія. – К. : Видавничо-поліграфічний центр “Київський університет“, 2008. – 384 с. (pdf) –
http://www.biol.univ.kiev.ua/public/pidruch/MolBiol_sivolob.pdf
4. Франк - Каменецкий М.Д.,  Век ДНК, изд. КДУ, Москва, 2004

5. Блюменфельд Л.А., Решаемые и нерешаемые проблемы биологической физики, «Едиториал УРСС», Москва, 2002
6. Тиманюк В.А., Животова Е.Н., Биофизика, видавничий дім «Професіонал», Киев, 2004

7. Кантор Ч., Шиммел П., Биофизическая химия, т. 1, 3; изд. "Мир", Москва, 1985
8. Зенгер В. Принципы структурной организации нуклеиновых кислот. М., Мир, 1987.
9.  Хохлов А.Р., Кучанов С.И. Лекции по физической химии полимеров.  Мир, М.,2000

10.  Кольман Я., Рем К.-Г.  Наглядная биохимия. Мир, Москва, 2000

11.  Рис Э., Стернберг М. Введение в молекулярную биологию. Мир, Москва, 2002

15. Інформаційні ресурси
Статті соросовського журналу (1996-2002 гг.)

     http://www.pereplet.ru/cgi/soros/readdb.cgi?f=SEJ_STR
Физика Термодинамика 

http://www.pereplet.ru/cgi/soros/readdb.cgi?f=RUB59
РУБИН А.Б. Термодинамика биологических процессов

БЛЮМЕНФЕЛЬД Л.А. Информация, термодинамика и конструкция

биологических систем

ОПРИТОВ В.А. Энтропия биосистем

НАБЕРУХИН Ю.И. Загадки воды 
КУКУШКИН Ю.Н. Вода в химических превращениях 
Биология http://www.pereplet.ru/cgi/soros/readdb.cgi?f=TOM7
КНОРРЕ Д.Г. Биохимия нуклеиновых кислот

ИВАНОВ В.И. А-ДНК

ИВАНОВ В.И. Как работают ферменты

НАГРАДОВА Н.К. Внутриклеточная регуляция формирования нативной пространственной структуры белков

СПИРИН А.С. Принципы структуры рибосом

СПИРИН А.С. Биосинтез белка: регуляция на уровне трансляции

БОЛДЫРЕВ А.А. Регуляция активности мембранных ферментов

СПИРИН А.С. Принципы функционирования рибосом

ВЛАДИМИРОВ Ю. А. Кальциевые насосы живой клетки

ТИХОНОВ А.Н. Молекулярные преобразователи энергии в живой клетке

БОЛДЫРЕВ А. А. Na/К-АТФ-аза - свойства и биологическая роль

ФИЛИППОВ П. П. Как внешние сигналы передаются внутрь клетки

ГУСЕВ Н.Б. Молекулярные механизмы мышечного сокращения
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