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ВСТУП

Програма навчальної дисципліни «Фізика біомембран» складена відповідно до освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми підготовки магістрів

Зі спеціальності 105-прикладна фізика та наноматеріали

За освітньо-професійною програмою “біофізика”

1. Опис навчальної дисципліни
1.1. Мета викладання навчальної дисципліни полягає у поглибленому вивченні структурно-функціональної організації біомембран.

1.2 Основні завдання вивчення дисципліни – теоретичне засвоєння знання щодо молекулярної будови та функціонування біологічних мембран, отримання навичок рішення практичних завдань, пов’язаних із характеристикою фізико-хімічних властивостей біомембран.

1.3. Кількість кредитів – 6
1.4. Загальна кількість годин – 180
	1.5. Характеристика навчальної дисципліни



	Нормативна / за вибором



	Денна форма навчання
	Заочна (дистанційна) форма навчання

	Рік підготовки

	5-й
	-й

	Семестр

	10-й
	-й

	Лекції

	32 год.
	 год.

	Практичні, семінарські заняття

	32 год.
	 год.

	Лабораторні заняття

	 год.
	 год.

	Самостійна робота

	116 год.
	 год.

	Індивідуальні завдання 

	год.


1.6. Заплановані результати навчання

В результаті вивчення даного курсу студент повинен 

знати: структурно-динамічні особливості біологічних мембран, механізми взаємодії мембранних компонентів.

вміти: аналізувати структуру та молекулярні механізми функціонування біологічних мембран, передбачувати поведінку ліпідного бішару в залежності від експериментальних умов, застосовувати різні моделі білок-ліпідних взаємодій для опису конформаційного стану мембран.

2. Тематичний план навчальної дисципліни
Розділ 1. Молекулярна організація біологічних мембран.

Тема 1. Компоненти мембранних систем та їх функції. Основні функції біологічних мембран у живій клітині. Розвиток уявлень про молекулярну будову біомембран. Сучасна модель будови ліпідної мембрани. Основні класи та будова органічних ліпідів. Впорядковані супрамолекулярні ліпідні системи. Актуальність та сучасний стан теоретичного дослідження та молекулярного моделювання біологічних мембран та систем на їх основі.

Тема 2. Мембранні ліпіди та білки. Фосфоліпідні бішари та мембрани. Експериментальні методи дослідження будови та фізико-хімічних властивостей біологічних мембран. Ліпідний склад мембрани та її фізико-хімічні характеристики. Методи отримання модельних мембранних систем. Будова та функції мембранних білків.

Розділ 2. Взаємодії між мембранними компонентами.
Тема 3. Міжмолекулярні взаємодії в мембранах. Ліпід-ліпідні взаємодії. Мембранні білки. Основні види білок-ліпідних взаємодій. Сили, що стабілізують комплекси білків з ліпідами. Білок-білкові супрамолекулярні ансамблі.

Розділ 3. Транспорт в мембранах

Тема 4. Види транспорту в мембранах. Пасивний та активний мембранний транспорт. Внутрішньоклітинний транспорт білків. Дифузія крізь мембрану. Явище осмосу. Тонічність розчинів.

Тема 5. Іонні канали. Натрій-калієві канали. Типи та властивості АТФаз. Транспорт води крізь мембрану. Аквапоріни.

Розділ 4. Динаміка мембранних компонентів та фазові переходи в біомембранах.
Тема 6. Фізико-хімічні та структурно-динамічні властивості біомембран. Особливості фазових переходів в мембранних системах. Обертальна та трансляційна рухливість фосфоліпідів. Рухливість мембранних білків. Вплив різноманітних факторів на структурно-функціональні характеристики мембрани.

Розділ 5. Електрогенез біомембран

Тема 7. Електричні потенціали мембран. Мембранний потенціал. Потенціал спокою. Рівняння Гольдмана. Рівняння Томаса. 

Тема 8. Потенціал дії. Природа та властивості потенціалу дії. Рівняння Ходжкіна-Хакслі. Генерація нервового імпульсу. Структура та властивості потенціал-залежних іонних каналів. Мієлінові та безмієлінові волокна.

3. Структура навчальної дисципліни
	Назви розділів і тем
	Кількість годин

	
	Денна форма
	Заочна форма

	
	Усього
	у тому числі
	Усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	ср
	
	л
	п
	Лаб
	інд
	ср

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Розділ 1. Молекулярна організація біологічних мембран.

	Тема 1. Компоненти мембранних систем та їх функції
	4
	2
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 2. Мембранні ліпіди
	8
	4
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Разом
за розділом 1
	12
	6
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Розділ 2. Взаємодії між мембранними компонентами

	Тема 3. Міжмолекулярні взаємодії в мембранах
	8
	4
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Разом
за розділом 2
	8
	4
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Розділ 3. Транспорт в біомембранах

	Тема 4. Види транспорту в мембранах
	8
	4
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 5. Іонні канали
	8
	4
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Разом
за розділом 3
	16
	8
	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Розділ 4. Динаміка мембранних компонентів та фазові переходи в біомембранах

	Тема 6. Фізико-хімічні та структурно-динамічні властивості біомембран
	12
	6
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Разом
за розділом 4
	12
	6
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Розділ 5. Електрогенез біомембран

	Тема 7. Електричні потенціали мембран
	8
	4
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 8. Потенціал дії
	8
	4
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 5
	16
	8
	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Усього
	64
	32
	32
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4. Теми семінарських (практичних, лабораторних) занять
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1.
	Основні компоненти архітектури клітин
	2

	2.
	Латеральна гетерогенність ліпідів в мембранах
	3

	3.
	Вплив ліпідного складу на товщину та кривину мембрани
	3

	4.
	Модельні ліпідні системи: моношари, орієнтовані бішари, ліпосоми
	2

	5.
	Ліпід-зв’язуючі мотиви
	3

	6.
	Транспорт речовин крізь мембрану за допомогою білків-переносчиків
	2

	7.
	Пори в ліпідному бішарі
	3

	8.
	АВС-переносчики
	2

	9.
	Везикулярний транспорт
	3

	10.
	Електростатичний потенціал мембрани. Теорія Гуї-Чепмена
	3

	11.
	Дипольний та трансмембранний потенціали
	3

	12.
	Будова та конформаційні стани потенціал-залежних іонних каналів
	3

	
	Разом
	32


5. Завдання для самостійної роботи
	№

з/п
	Види, зміст самостійної роботи
	Кількість

годин

	1.
	Топографія мембранних білків.
	3

	2.
	Методи дослідження структури мембранних білків.
	4

	3.
	Латеральна дифузія білків і ліпідів в мембранах.
	4

	4.
	Мембранні ферменти.
	4

	5.
	Макроскопічні домени в плазматичних мембранах.
	4

	6.
	Трансмембранна асиметрія ліпідів.
	3

	7.
	Латеральна гетерогенність мембран.
	4

	8.
	Текучість мембран та методи її дослідження.
	4

	9.
	Взаємодія лігандів з мембранами.
	4

	10.
	Термодинаміка поліморфізму ліпідних структур.
	4

	11.
	Функції мембранних ліпідів.
	4

	12.
	Кооперативність та структурні перебудови мембран.
	4

	13.
	Мембрани апарату сенсорної рецепції.
	4

	14.
	Фоточутливість мембранних білків.
	4

	15.
	Мембранний каркас та цитоскелет.
	4

	16.
	Мембранний контроль проліферативної активності клітин.
	3

	17.
	Динамічні аспекти мембранної структури.
	4

	18.
	Конформаційні зміни мембранних компонентів у процесі трансформації енергії.
	4

	19.
	Зв’язування іонів металів з мембранами та його наслідки
	4

	20.
	Кінетичні та ферментативні аспекти мембранного транспорту.
	4

	21.
	Мультимембранні системи.
	4

	22.
	Вплив ліпідів на активність мембранних ферментів.
	4

	23.
	Злиття мембран при екзоцитозі.
	4

	24.
	Гідратація мембран.
	4

	25.
	Криві плавлення ліпідів. Методи вимірювання кривих плавлення.
	3

	26.
	Термодинамічні параметри фазових переходів біомембран.
	4

	27.
	Механізми передачі сигналу.
	4

	28.
	Аденілатциклазна система.
	4

	29.
	Біогенез мембран.
	4

	30.
	Роль мембран в амілоїдогенезі.
	4

	
	Разом
	116


6. Індивідуальні завдання

7. Методи контролю
Контрольні роботи, домашні завдання.
8. Схема нарахування балів

	Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні завдання
	Екзамен

(залікова робота)
	Сума

	Розділ 1
	Розділ 2
	Розділ 3 
	Розділ 4
	Розділ 5
	Контрольна робота, передбачена навчальним планом
	Індивідуальне завдання
	Разом
	40
	100

	Т1
	Т2
	Т3
	Т4
	Т5
	Т6
	Т7
	Т8
	
	
	
	
	

	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	20
	
	60
	
	


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


9. Рекомендована література
Основна література

1. Твердислов В.А., Тихонов А.Н., Яковенко Л.В. Физические механизмы функционирования биологических мембран. – М.: Изд. МГУ, 1987. – 189 с.

2. Кагава Я. Биомембраны. – М.: Высш. школа, 1985. – 303 с.

3. Ивков В.Г., Берестовский Г.Н. Динамическая структура липидного бислоя. – М.: Наука, 1981. – 296 с.

4. Введение в биомембранологию / Под ред А.А. Болдырева. – М.: МГУ, 1990. – 208 с.

5. Геннис М.Д. Биомембраны: молекулярная структура и функции. – М.: Мир, 1997. – 624 с.

6. Курський М.Д., Кучеренко С.М. Біомембранологія. – К.: Вища школа, 1993. – 260 с.

7. Котык А., Яначек К. Мембранный транспорт. – М.: Мир, 1980. – 341 с. 

8. Ивенс И., Скейлак Р. Механика и термодинамика биологических мембран. – М.: Мир, 1982. – 304 с.

Допоміжна література
1. Зенгбуш П. Молекулярная и клеточная биология. – М.: Мир, 1982. – Т. 1, с. 253-266.
2. Пермяков Е.А. Кальций-связывающие белки. – М.: Наука, 1993. – 192 с.
3. Козлов М.М., Маркин В.С. Теория осмотического лизиса липидных везикул // Биологические мембраны. – Т. 1, № 1. – 1984. – С. 74–78.
4. Александров В.Я. Клетки, молекулы и температура. – Л.: Наука, 1975. – 329 с.
5. Дмитриев С.С., Смирнова Е.Ю. Шевченко Е.В. Липидные мембраны при фазовых превращениях. – М.: Наука, 1992 – 136 с.

6. Гордиенко Е.А., Пушкарь Н.С. Физические основы низкотемпературного консервирования клеточных суспензий. – К.: Наукова думка, 1994. – 144 с.
7. Свитцов А.А. Введение в мембранные технологии. – М.: ДеЛи Принт, 2007. – 280 с.
10. Посилання на інформаційні ресурси в Інтернеті, відео-лекції, інше методичне забезпечення

1. http://klitky.com/biologichni-membrani-yih-vlastivosti-ta-funktsiyi/
2.http://pidruchniki.com/77214/prirodoznavstvo/membrani_yihnya_struktura_vlastivosti_osnovni_funktsiyi
3.http://www.grandbiology.com/biols-417-1.html
4.http://biol.univ.kiev.ua/posib/bio_memOsMikh.pdf
5.https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK21583/
6.http://www.victorjtemple.com/Biomembranes%20functions%20structures%20PPP%202.pdf
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