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Вступ
Програму навчальної дисципліни «Актуальні проблеми сучасної біофізики» складено відповідно до освітньо-наукової програми підготовки третього (освітньо-наукового) рівня вищої освіти (доктор філософії). Галузь знань: 10 – Природничі науки. Спеціальність: 105 – Прикладна фізика та наноматеріали. Освітньо-наукова програма: «прикладна фізика та наноматеріали». Спеціалізація: «біофізика».

1. Опис навчальної дисципліни

Дисципліну розроблено для підготовки докторів філософії спеціалізації біофізика. Курс логічно поєднує підходи до розв’язання проблем сучасної теоретичної і експериментальної біофізики, аналізує актуальні проблеми біофізики складних систем, молекулярної біофізики, біофізики мембранних процесів, нанобіофізики. Дисципліна висвітлює основні досягнення сучасної біофізики, особливості розвитку фізичних та біомедичних досліджень, подає біофізику як теоретичну й експериментальну крос-дисциплінарну основу сучасних нанобіотехнологій.

1.1. Мета викладання навчальної дисципліни:
ознайомити аспірантів з проблемами сучасної біофізики, дати практичні навички використання отриманих знань для вирішення навчальних і дослідницьких завдань в області прикладної фізики, біофізики, біонанотехнологій; розвинути розуміння фізичних основ живої природи з урахуванням розвитку сучасних методів дослідження і нового наукового знання. В рамках самостійної роботи пропонується розв’язання низки наукових завдань, орієнтованих на розвиток творчих здібностей аспірантів.
1.2. Основні завдання вивчення дисципліни:
дати аспірантам теоретичні знання і практичні навички міждисциплінарного підходу до розв’язання завдань сучасної біофізики, зокрема молекулярної біофізики, біофізики клітини; біоінформатики, біофізики фотобіологічних процесів; математичної та комп’ютерної біофізики, біомедичних нанотехнологій та наноматеріалів, сформувати навички використання біофізичних методів дослідження; навчити аспірантів застосовувати здобуті теоретичні знання для практичного використання у сьогоденних дослідженнях з вивчення, виявлення і подальшого практичного використання основних фізичних механізмів, що визначають функціонування живих систем.

Загальні компетентності:

· здатність проведення досліджень на відповідному рівні (ЗК-2);

· здатність спілкуватися з представниками інших професійних груп різного рівня (ЗК-7);

· здатність бути критичним і самокритичним (ЗК-9);

· здатність до практичного застосовування знань (ЗК-10);

· вміння виявляти, ставити та вирішувати проблеми (ЗК-11);

· здатність генерувати нові ідеї (креативність) (ЗК-13).
1.3. Кількість кредитів 12.
1.4. Загальна кількість годин 360.
	1.5. Характеристика навчальної дисципліни

	Нормативна / за вибором

	Денна форма навчання
	Заочна (дистанційна) форма навчання

	Рік підготовки

	2-й
	-й

	Семестр

	3, 4-й
	-й

	Лекції

	72 год.
	 год.

	Практичні, семінарські заняття

	год.
	 Год.

	Лабораторні заняття

	год.
	 Год.

	Самостійна робота

	288 год.
	 Год.

	у тому числі індивідуальні завдання

	год.


1.6. Заплановані результати навчання

Згідно з освітньо - науковою програмою «Прикладна фізика та наноматеріали» спеціальності 105 – «Прикладна фізика та наноматеріали» аспіранти мають досягти таких результатів навчання:
· знання сучасного стану, тенденцій розвитку і найвагоміших нових наукових досягнень в галузі прикладної фізики та наноматеріалів, а також у суміжних галузях (ФК-1);

· поглиблені систематичні знання та розуміння сучасних фізичних теорій і методів, спроможність до їхнього аналізу та ефективного застосовувати в практичній виробничій діяльності та при проведенні досліджень (ФК-2); 

· здатність та навички ефективного практичного застосовування методів аналізу та математичного моделювання з використанням комп’ютерних технологій в практичній роботі та дослідженнях (ФК-3); 

· здатність до формулювання наукових задач та планування стратегій їх розв’язання з можливістю інтеграції знань з різних наукових сфер та застосуванням системного підходу в практичній діяльності (ФК-4); 

· здатність адаптуватись та використовувати наукову методологію при розв’язанні незнайомих задач, розробці та реалізації проектів, які дають можливість переосмислювати наявні знання чи створювати нові цілісні знання (ФК-5); 

· навички підготовки та виконання науково-дослідних проектів та робіт, планування, проектування та виконання експериментів (ФК-6); 

· здатність засвоювати та об’єктивно оцінювати наукові результати, вміння готувати оприлюднення наукових результатів у вигляді друкованої статті, усної доповіді, презентації (ФК-7);

· здатність критично оцінювати та захищати прийняті рішення як при індивідуальній роботі, так і при роботі в групі чи керуванні колективом у сфері своєї професійної діяльності (ФК-8);

· здатність використовувати отримані знання та навички для розробки та забезпечення працездатності сучасних систем в різноманітних конкретних сферах прикладної фізики та фізики наноматеріалів (ФК-9);

· здатність інтегрувати знання з інших дисциплін, застосовувати системний підхід та враховувати нетехнічні аспекти при розв’язанні інженерних задач та проведенні досліджень (ФК-10);

· здобуття поглиблених знань і умінь в прикладній фізиці та споріднених областях, включаючи методики проведення експериментів та наукових досліджень (ПРН-1.1); 

· здатність продемонструвати поглиблені знання у вибраній спеціалізації (ПРН-1.2);

· здатність ясно та ефективно описувати результати наукової роботи (ПРН-1.3);

· здатність вести спеціалізовані наукові семінари та публікувати наукові статті в вітчизняних та закордонних наукових журналах (ПРН-1.4);

· здатність робити огляд та пошук інформації в спеціалізований літературі, використовуючи різноманітні ресурси: журнали, бази даних, он-лайн ресурси (ПРН-1.5);

· здатність підготувати та успішно захистити дисертаційну роботу на основі індивідуальних досліджень (ПРН-1.6);

· досягнення відповідних знань, умінь та здатностей використання методів аналізу даних та статистики на найбільш сучасному рівні (ПРН-1.7).

· здійснювати пошук, аналізувати і критично оцінювати інформацію з різних джерел (ПРН-2.1);

· самостійно планувати та виконувати експерименти, оцінювати отримані результати (ПРН-2.2);

· обирати методи і моделювати явища та процеси різної складності при вирішенні задач прикладної фізики та наноматеріалів (ПРН-2.3);

· поєднувати теорію і практику, а також приймати рішення та виробляти стратегію діяльності для вирішення завдань спеціалізації з урахуванням загальнолюдських цінностей, суспільних, державних та виробничих інтересів (ПРН-2.4);

· застосовувати знання і уміння для розв’язування задач синтезу та аналізу елементів та систем, характерних обраній спеціалізації (ПРН-2.5);

· ефективно працювати як індивідуально, так і у складі команди (ПРН-2.6);

· застосовувати системний підхід, інтегруючи знання з інших дисциплін та враховуючи нетехнічні аспекти, підчас розв’язання інженерних задач обраної спеціалізації та проведення досліджень (ПРН-2.7);

· аргументувати вибір методів розв’язування спеціалізованої задачі, критично оцінювати отримані результати та захищати прийняті рішення (ПРН-2.8);

· підготувати запит на отримання фінансування, звітну документацію (ПРН-2.9).

· ефективно спілкуватись на професійному та соціальному рівнях, включаючи усну та письмову комунікацію іноземною мовою (ПРН-3.1);

· кваліфіковано представляти та обговорювати отримані результати та здійснювати трансфер набутих знань (ПРН-3.2).

· здатність адаптуватись до нових умов та самостійно приймати рішення (ПРН-4.1);

· здатність усвідомлювати необхідність навчання впродовж усього життя з метою поглиблення набутих та здобуття нових фахових знань (ПРН-4.2);

· здатність відповідально ставитись до виконуваної роботи та досягати поставленої мети з дотриманням вимог професійної етики (ПРН-4.3);

· здатність самовдосконалюватися, нести відповідальність за новизну наукових досліджень та прийняття експертних рішень (ПРН-4.4);

· здатність демонструвати розуміння засад охорони праці, електробезпеки та їх застосування (ПРН-4.5).

Для цього аспіранти мають досягти наступних результатів.
Знати: фундаментальні положення, які описують основні фізичні механізми, що відбуваються в біологічних об’єктах різного рівня організації, експериментальні методи дослідження та підходи комп’ютерного симуляційного експерименту.
Вміти: застосовувати отримані знання та практичні навички у сучасних дослідженнях.
2. Тематичний план навчальної дисципліни
(3 семестр)
Розділ 1. Молекулярна біофізика
Тема 1. Просторова організація біополімерів

Фактори стабілізації макромолекул, надмолекулярних структур і біомембран. Взаємодія макромолекул з розчинником. Стан води та гідрофобні взаємодії в біоструктурах. Конформаційна динаміка біополімерів. Типи руху в білках. Роль води в динаміці білків. Роль конформаційної рухливості в функціонуванні ферментів і транспортних білків. Моделі фібрилярних і глобулярних білків. Структура рибосом. Життєвий цикл мРНК.

Тема 2. Протеоміка, пептидоміка та ліпідоміка. 

Геномний етап у становленні протеоміки. Структурна, функціональна і регуляторна протеоміка. Об’єкти протеомних досліджень. Протеомні стратегії ідентифікації білків і аналізу їх структури. Механізми контролю активності протеома. Аналіз конформації і внутрішньомолекулярної динаміки білка. Регуляція активності протеома шляхом зміни кількісного складу білків. Роль структури білків в контролі активності протеома. Схема сполучення між конформацією, внутрішньомолекулярною динамікою і функціональною активністю білків. 
Тема 3. Молекулярні мотори і молекулярна рухливість. Біофізика цитоскелета. Біоніка.

Теоретичні та експериментальні методи дослідження механохімічних систем. Актин. Мікротрубочки. Мікрофіламенти. Міозин. Тітін. Небулін. Кінезин. М’язова рухливість. Молекулярні механізми нем’язової рухливості. Веретено поділу. Фокальна адгезія. Полярні гелі в цитоплазмі. АТФ-синтаза. Флагели та джгутики. Вплив білків та цитоскелету на форму мембран. Біомедичні нанороботи і нанопристрої. Молекулярні наномотори. Слух. Механохімічні системи.

Тема 4. Біоінформатика. 
Байєсівський підхід до оцінювання параметрів. Непараметричні критерії. Алгоритми для рядків. Кінцеві автомати, суфіксне дерево і суфіксний масив. Регулярні вирази. Анотація геномів. Передбачення генів. Функціональна анотація. Використання подібності. Порівняльний аналіз геномів.  Методи аналізу транскриптомів. Тканинна специфічність транскриптомів. Аналіз сплайсингу. Додатки до дослідження захворювань і діагностики. Модельні організми, що використовуються для вивчення структури і функцій геномів. Мапування генів і геномів. Поліморфізм геномів. Вирівнювання схожість і гомологія. Алгоритми динамічного програмування. Методи швидкого пошуку подібності BLAST, FASTA. Статистична значимість. Вирівнювання. Приховані моделі Маркова для множинного вирівнювання.

Молекулярна динаміка. Енергія молекули. Силові поля. Структурний дизайн молекул. Докинг.

Тема 5. Фолдинг білків. Проблеми нанобіомеханіки. 
Механічні властивості білків. Механічна стабільність, термодинамічна стабільність і кінетична стабільність. Молекулярні детермінанти механічної стабільності білків. Механіка згортання білків. Конформаційний цикл шаперонів. Амілоїди, пріони, їх самозбирання. Структурні детермінанти токсичності зле-упакованих (misfolded) білків, патології «білкового пакування». Біоактивні нанофібрили. Мембранна біомеханіка. Механотрансдукція. Зв’язок механотрансдукції в клітині з трафіком холестеролу. Керування динамікою органел величиною кривизні мембран та ступенем ненасиченості ліпідів. 

Розділ 2. Біофізика клітини та тканин.

Тема 6. Міжклітинні взаємодії.

Біофізика клітинного матриксу. Біофізика матриксно-клітинної адгезії. Селектин-опосередкована клітинна адгезія. Фізика тривимірної клітинної рухливості. Ендо- та екзоцитоз. Клатрин, кавеолін та SNARE. Інтегрини. Механічні та біохімічні шляхи регуляції інтегрин-залежної адгезії клітин. Передавання сигналів від інтегринів до ядра. Пряма взаємодія клітин: синапси і щілинні контакти. Опосередкована взаємодія клітин: позаклітинні концентрації іонів і вторинні посередники. Нейро-гліальні взаємодії.
Тема 7. Біофізика рецепції

Сенсорна рецепція. Проблема сполучення між первиною взаємодією зовнішнього стимулу з рецепторним субстратом і генерацією рецепторного (генераторного) потенціалу. Загальні уявлення про структуру і функції рецепторних клітин. Місце рецепторних процесів в роботі сенсорних систем. Фоторецепція. Механорецепція. Електрорецепція. Хеморецепція. Нюх. Сприйняття запахів: пороги; класифікація запахів. Смак. Будова смакових клітин; проблема смакових рецепторних білків. Рецепція медіаторів і гормонів. Проблема клітинного впізнавання. Механізми взаємодії клітинних поверхонь. Нейромеханічні інтерфейси. Біоніка. Протезування органів зору, слуху, кінцівок. 

Тема 8. Гомеостаз і механізми його регуляції. 

Гомеостаз. Алостаз. Властивості цитозоля та інтерстиціальної рідини. Роль мембран у підтримці гомеостазу. рН гомеостаз. Регуляція температури в організмі. Клітинний гомеостаз і баланс іонних концентрацій. Іонні насоси та канали. Динаміка мембранного потенціалу. Регуляція внутрішньоклітинної концентрації кальцію. Пачкова електрична активність клітин. Агрегація тромбоцитів. Ритми в живих системах. Моделі гуморальної регуляції: пульсуюча секреція інсуліну. Авторегуляція ниркового кровотоку. Кардіоритм і системний кровообіг. Динаміка кількості формених елементів крові. Дихання. Ритмічні процеси в травленні. Циркадні ритми та мікробіом. 

(4 семестр)

Розділ 3. Сучасні аспекти біофізичних методів досліджень.

Тема 9. Протеомні методи аналізу біополімерів.

Сучасний дизайн протеомних досліджень. Вибір методів пробопідготування. Кількісний аналіз досліджуваного білка. Хроматографічні методи фракціонування. Принципи і можливості аналізу білків методом високоефективної рідинної хроматографії. Методи аналізу білок-білкових взаємодій, імунопреципітація, білкові мікрочіпи. Електрофоретичні методи в протеомних дослідженнях. Електрофорез в поліакриламідному гелі в присутності додецилсульфату натрію. Техніка первинної характеристики білків методом двовимірного гель-електрофорезу в поліакриламідному гелі. Нативний гель-електрофорез. Імуноблотинг (вестерн-блот). Переваги диференціального гель-електрофорезу (DIGE) в ідентифікації білків. Мас-спектрометрія в протеоміці. Мас-спектроскопічні детектори. MALDI-TOF- і ESI-мас-спектрометри. Комбінація методів мас-спектрометрії з хроматографічними методами. 

Тема 10. Нові методи спектроскопії і мікроскопії біологічних клітин і тканин.
Спектроскопія розсіювання світла епітеліальними тканинами. Розсіювання світла клітинами і субклітинними структурами. Перенесення світла в поверхневих тканинах. Діагностика раку за допомогою спектроскопії розсіювання світла. Відбивна і флуоресцентна спектроскопія біотканин in vivo. Формування спектрів дифузного відбиття та флуоресценції. Комбінований метод відбивної і флуоресцентної спектроскопії для дослідження шкіри людини in vivo. Поляризаційна спектроскопія біотканин in vivo. Спектроскопія інфрачервоного поглинання і комбінаційного розсіювання біотканин in vivo, основні принципи. Інфрачервона спектроскопія і конфокальна мікроскопія КР шкіри людини in vivo. Флуоресцентна спектроскопія і мікроскопія повного внутрішнього відбиття. Ближньопольова мікроскопія. Спектроскопія перенесення енергії. Лазерна сканувальна і багатофотонна мікроскопія. Конфокальна мікроскопія в дослідженні життєдіяльності клітин.
Тема 11. Біофізичні методи дослідження в нанобіотехнологіях.

Сучасна біофізична техніка для дослідження макромолекул і клітин. Атомна силова мікроскопія мембранних білків, поодиноких молекул. Рентгенівська томографія клітинних органел. Оптична мікроскопія надвисокого розрізнення. Квантові точки. Оптичні пінцети. Лазерні ножиці та мікрохірургія клітини.
Тема 12. Біофізика поодиноких молекул і клітин.

Біофізика поодиноких молекул. Флуоресценція поодиноких білкових молекул в мембранах і клітинах. Дослідження електрофізіологічних властивостей реконституйованих іонних каналів.

Розділ 4. Біофізика складних систем.

Тема 13. Теоретична біофізика. Математичне моделювання в біофізиці

Моделі і моделювання. Модельні організми: Escherichia coli. Saccharomyces cerevisiae. Caenorhabditis elegans. Drosophila melanogaster. Xenopus laevis. Переваги та обмеження обчислювального моделювання. Моделювання кінетики живих систем. Одномірні моделі з безперервним часом. Моделі з дискретним часом. Двовимірні моделі з безперервним часом. Хаотична динаміка модельних систем. Синхронізація. Індукована шумом динаміка. Логічні мережі і клітинні автомати. Самоподібні геометричні структури. 

Тема 13. Проблеми самоорганізації.
Автохвильовi процеси в біологічних об’єктах. Моделі збудливих середовищ. Процеси самоорганізації в біологічних системах. Роль біфуркацій. Біологічні системи як дисипативні структури. Базові моделі й види дисипативних структур. Поширення збурень в активних хімічних і біологічних середовищах. Просторово-неоднорідні стаціонарні стани - дисипативні структури. Стійкі і нестійкі структури в біологічному морфогенезі. Моделі диференціювання тканин. Базові моделі в математичному моделюванні біологічних процесів. Функціонування термодинамiчно відкритих нерівноважних біологічних систем. Другий закон термодинаміки у відкритих системах. Зміна ентропії в нерівноважних відкритих системах. Основний постулат термодинаміки необоротних процесів. Вироблення ентропії та спорідненість хімічної реакції. Поняття термодинамічного спряження. Узагальнені сили та потоки. Співвідношення Онзагера. Дисипація енергії в скалярних i векторних необоротних процесах. Принцип Кюрі-Пригожина.
Методи побудови кінетичних моделей біологічних систем. Аналіз математичних моделей за допомогою фазових і структурних портретів. Кінетичне моделювання ферментативних реакцій. Кінетичні моделі біохімічних мереж. Кінетика реакцій і термодинаміка. Метаболічний контрольний аналіз. Коефіцієнти контрольного аналізу. Теореми метаболічного контрольного аналізу. 

Тема 14. Рівновага, стаціонарні стани, еволюція. 
Стаціонарні стани нерівноважних біологічних систем. Теорема Пригожина про мінімум вироблення ентропії. Спряження в стаціонарному стані. Різні види стійкості термодинамічних систем. Теореми Ляпунова. Стійкість рівноважних станів. Зміна ентропії поблизу рівноважного стану. Критерії стійкості й еволюції лінійних нерівноважних систем. Стійкість стаціонарних станів, далеких від рівноваги. Загальні закономірності еволюції нерівноважних термодинамічних систем. Зв’язок ентропії та інформації в біологічних системах. Поняття кількості і цінності інформації. Умови запасання, зберігання і переробки інформації в макромолекулярних системах.
Еволюція і самоорганізація. Рівняння селекції для біологічних макромолекул. Модель квазівидів, самореплікаціі з мутацією. Гіперцикл. Інші математичні моделі еволюції. Догми в біології. Теорії еволюції.

Тема 15. Системна біологія.

Стандарти та формати в системній біології. Маркувальна мова системної біології SBML. BioPAX. Графічні позначення системної біології. Інформаційні ресурси для моделювання систем клітинних реакцій. Модельні бази даних. Проект Е-Сell, платформа VCell. Область використання баз даних. Системна біологія. Побудова і аналіз регуляторних мереж. Роль системної біології в пошуку мішеней для лікарських засобів. Структурна біологія клітини. Компартменталізація властивостей і явищ. Біологічна складність. Основні елементи метаболічного моделювання. Сигнальні шляхи. Функціонування і структура внутрішньо- та позаклітинних комунікацій. Взаємодії рецептор-ліганд. Структурні компоненти сигнальних шляхів. Аналіз динаміки і регуляторних особливостей сигнальних шляхів. Клітинний цикл. Стадії циклу. Мінімальна каскадна модель мітотичного осцилятора. Модель циклу брунькування дріжджової клітини.

Розділ 5. Екологічна біофізика. Біомедичні наноматеріали. 
Тема 16. Вплив фізичних факторів на біологічні об’єкти. 
Фізичні властивості води та водних розчинів при низьких температурах. Дія низьких температур на клітину та живі організми. Проблеми крiоконсервацiї бiоматерiалiв. Фізичні механізми впливу електромагнітних полів на біосистеми на молекулярному рівні. Радіаційна біофізика. Механізми прямої та посередньої дії іонізуючих випромінювань. Вільні радикали, фізичні властивості, методи визначення, вільно-радикальні реакції. Радіоліз води. Інтермедіати кисню. Дія іонізуючої радіації на живі організми різних рівнів біологічної організації. Пасивні електричні явища в біоструктурах. Типи поляризації. Дисперсія електропровідності, ємності, діелектричної проникності біоструктур. Залежність діелектричних втрат від частоти. Особливості структури живих клітин і тканин, що лежать в основі їх електричних властивостей. Зони дисперсії електричних параметрів біологічних об’єктів. Вплив електромагнітних полів на біооб’єкти. Механізми дії змінних електричних і магнітних полів. Магніторецепція у тварин. Дія сантиметрових і міліметрових хвиль та терагерцового випромінювання на біооб’єкти. Механізми впливу електромагнітного поля на біосистеми. Вплив низько інтенсивних фізичних факторів на біологічні об’єкти. Гомеопатія. Вплив космічних факторів на біосистеми. 
Тема 17. Проблеми медичної та фото-біофізики.

Лазери в медицині та біології. Механізми дії лазерного випромінювання. Типи взаємодії безперервного і імпульсного лазерного випромінювання з біотканинами: абляція, коагуляція, когерентні ефекти. Механічні ефекти. Теплові ефекти. Механізми стимулюючого дії лазерного опромінення. Фотодинамічні механізми дії світла. Методи фототерапії в лікуванні хвороб. Техніка безпеки при роботі з лазерами.

Методи світлорозсіювання та інструменти в біомедичній діагностиці. Розділена в часі спектрометрія. Візуалізація з часовим розділенням у середовищах, що розсіюють. Фазово-модуляційні методи спектроскопії і формування зображень біотканин. Поляризаційно-чутливі методи. Когерентні методи. Фотон-кореляційна спектроскопія прозорих біотканин і потоків клітин. Вимірювання швидкості мікроциркуляції крові в тканинах. Оптична когерентна томографія.

Тема 18. Адресна доставка ліків

Спрямований транспорт ліків. Загальні закономірності та особливості фармакокінетики і фармакодинаміки наночастинок. Тераностика. Поліморфізм наночастинок. Фізико-хімічні властивості фармакологічно значущих наночастинок. Зв’язок структури наночастинок з їх біологічними ефектами in vivo і in vitro. Наноконтейнери. Наносистеми адресної доставки ліків (фулерени, нанотрубки, дендримери, фосфоліпідні наночастинки, полімерні нанокапсули тощо). Нанокапсули і наносфери. Адресна доставка за допомогою наногелей. Спрямований транспорт біодеградованих полімерних наночастинок. Пасивні та активні стратегії адресної доставки. Рецептор-опосредкований ендоцитоз. Біофізичні процеси, що регулюють захоплення наночастинок. Механізми транспорту через гематоенцефалічний бар’єр. Фізико-хімічні процеси в області контакту штучних нанооб’єктів і біологічних систем. Фізико-хімічні властивості поверхні наночастинок і їх модифікація.
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	20
	5
	
	
	
	15
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 2
	60
	15
	
	
	
	45
	
	
	
	
	
	

	Разом за семестром
	160
	36
	
	
	
	124
	
	
	
	
	
	

	4 семестр

	Розділ 3. Сучасні аспекти біофізичних методів досліджень.

	Тема 9
	20
	4
	
	
	
	16
	
	
	
	
	
	

	Тема 10
	20
	4
	
	
	
	16
	
	
	
	
	
	

	Тема 11
	20
	3
	
	
	
	17
	
	
	
	
	
	

	Тема 12
	20
	3
	
	
	
	17
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 3
	80
	14
	
	
	
	66
	
	
	
	
	
	

	Розділ 4. Біофізика складних систем.

	Тема 13
	20
	3
	
	
	
	17
	
	
	
	
	
	

	Тема 14
	20
	3
	
	
	
	17
	
	
	
	
	
	

	Тема 15
	20
	4
	
	
	
	16
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 4
	60
	10
	
	
	
	50
	
	
	
	
	
	

	Розділ 5.  Екологічна біофізика. Біомедичні наноматеріали. 

	Тема 16
	20
	4
	
	
	
	16
	
	
	
	
	
	

	Тема 17
	20
	3
	
	
	
	17
	
	
	
	
	
	

	Тема 18
	20
	5
	
	
	
	15
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 5
	60
	12
	
	
	
	48
	
	
	
	
	
	

	Разом за семестром
	200
	36
	
	
	
	164
	
	
	
	
	
	

	Всього
	360
	72
	
	
	
	288
	
	
	
	
	
	


4. Теми семінарських (практичних, лабораторних) занять

Не передбачено

5. Завдання для самостійної роботи
	№

з/п
	Види, зміст самостійної роботи
	Кількість

годин

	1
	Мембранні домени
	12

	2
	Активні нематики: система кінезин-мікротрубочки
	12

	3
	Взаємодії наночастинок із біоматеріалами: роль складу, поверхні та оточуючого середовища
	12

	4
	Вплив ліпідів та холестеролу на структуру, динаміку, енергетику та функціонування мембранних білків
	12

	5
	Механізми дії протимікробних пептидів
	12

	6
	Динаміка неупакованих та природньо дезорганізованих білків
	12

	7
	Актуальні питання біоенергетики
	12

	8
	Біофізика окислювальних процесів
	12

	9
	Алгоритми молекулярної динаміки із «крупним зерном», підхід GO-Martini
	12

	10
	Функціонування шаперонів
	12

	11
	Формування морфології клітинних мембран білковими наномашинами
	12

	12
	Алгоритми машинного навчання у біофізиці.
	12

	13
	GPCR опосередкована сигналізація
	12

	14
	Фотокерування активністю ферментів, пептидів, біологічно важливих сполук.
	12

	15
	Динаміка поглинання вірусів та наночастинок клітинними мембранами
	12

	16
	Механічні та динамічні властивості бактеріальних плівок
	12

	17
	Оптика середовищ, що сильно розсіюють: біологічних клітин і тканин
	12

	18
	Кореляційна спектроскопія Рамана та Бріллюена для біофізичних досліджень
	12

	19
	Іонні рідини та біомолекули
	12

	20
	Нові методи спектроскопії і мікроскопії живих біологічних тканин і клітин. Оптична мікроскопія надвисокого розділення. Наноскопія 
	12

	21
	Методи нелінійної динаміки в біофізиці
	12

	22
	Системна біологія. Математичне моделювання в біофізиці
	12

	23
	Автоматизація біофізичного експерименту
	12

	24
	Засоби мікрофлюїдіки для культивування, дослідження та аналізу модельних клітин
	12

	
	Разом 
	288


6. Індивідуальні завдання

Не передбачено

7. Методи навчання

У навчальному процесі використовуються активні та інтерактивні форми занять в поєднанні з позааудиторної роботою. Питома вага занять, що проводяться в інтерактивних формах, складає більше 30% аудиторних занять.

При викладанні дисципліни використовуються словесні методи навчання, наочні методи навчання. Головним словесним методом навчання є лекція. Під час проведення лекцій використовуються наступні методи навчання: пояснювально-ілюстративний метод або інформаційно-рецептивний; репродуктивний метод (репродукція - відтворення); метод проблемного викладу; частково-пошуковий, або евристичний метод. Під час семінарських занять використовуються наступні методи навчання частково-пошуковий, або евристичний метод; дискусійний метод. Під час самостійної роботи використовуються наступні методи навчання: дослідницький метод. Аспіранти опрацьовують конспекти лекцій та питання, винесені на самостійне вивчення за допомогою основної та додаткової літератури з залученням комп’ютерних засобів, конспектування матеріалів, анотування наукових публікацій, роботою з довідковою літературою та інтернет-ресурсами.
В рамках вивчення даної дисципліни реалізація компетентнісного підходу передбачає широке використання в навчальному процесі традиційних освітніх технологій, активних та інтерактивних форм проведення занять в поєднанні з позааудиторної роботою з метою формування і розвитку професійних навичок аспірантів. В рамках вивчення даної дисципліни використовуються мультимедійні освітні технології - інтерактивні лекції (презентації).
8. Методи контролю

Для кожної теми формами контролю навчальних здобутків осіб що навчаються можуть бути поточний контроль: конспект з лекцій; оцінка активності роботи на лекціях; аудиторне поточне опитування; домашні завдання. Підсумковий семестровий контроль (залік, екзамен).

Підсумкові бали для оцінки знань студентів за розділ розрахуються таким чином:

	№
	Вид роботи
	Форма контролю
	Число балів

	1.
	Відвідування лекцій
	Конспект
	4

	2.
	Активність 
	
	1-6

	3.
	
	
	

	∑
	Разом
	
	3-10


9. Схема нарахування балів

(3 семестр)

	Поточний контроль, самостійна робота
	Залікова робота
	Сума

	Розділ 1
	Розділ 2
	Разом
	
	

	Т1
	Т2
	Т3
	Т4
	Т5
	Т6
	Т7
	Т8
	
	
	

	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	40
	60
	100


Т1, Т2 ...  – теми розділів.

(4 семестр)
	Поточний контроль, самостійна робота
	Екзамен
	Сума

	Розділ 3
	Розділ 4
	Розділ 5
	Разом
	
	

	Т9
	Т10
	Т11
	Т12
	Т13
	Т14
	Т15
	Т16
	Т17
	Т18
	
	
	

	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	40
	60
	100


Т1, Т2 ...  – теми розділів.

Критерії оцінювання навчальних досягнень

Підсумковий семестровий контроль (залік, екзамен) проводиться у письмовій формі. Екзаменаційний білет містить два теоретичних питання, кожне з яких оцінюється окремо за 30 бальною шкалою

Критерії оцінювання теоретичного питання:

· повна розгорнута відповідь – 30 балів;

· повна, але не розгорнута відповідь – 25 балів;

· повна, але не розгорнута відповідь, яка містить незначну помилку чи суперечність – 26 балів, за кожну наступну незначну помилку чи суперечність знімається 1 бал;

· неповна відповідь, яка не містить критичних помилок чи суперечностей – 20 балів, за кожну наступну незначну помилку чи суперечність знімається 1 бал;

· відповідь, що містить критичну помилку чи неточність, або відсутність відповіді оцінюється в 0 балів.

Кількість балів, що студент отримав на екзамені, є сумою балів, що були отримані за кожне завдання з екзаменаційного білету.

Кінцева оцінка виставляється за сумою балів поточного та підсумкового контролю за шкалою що наведена нижче.

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


10. Рекомендована література

Уся рекомендована література є в ЦНБ та у вільному доступі в мережі Інтернет.
Основна література 
1. Блюменфельд Л.А. Решаемые и нерешаемые проблемы биологической физики. М., URSS. 2002.- 160 с. 

2. Джаксон М.Б. Молекулярная и клеточная биофизика. М.: Бином. Лаборатория знаний, 2017. – 551 с.

3. Нолтинг, Б. Новейшие методы исследования биосистем / Б. Нолтинг. – М.: Техносфера, 2005. – 256 с.

4. Рубин А.Б. Биофизика. Т.1, 2008, Москва, Высшая школа. 

5. Рубин А.Б. Биофизика. Т.2, 2008, Москва, Высшая  школа. 

6. Финкельштейн А.В., Птицин О.Б. Физика белка., 2002, М.: Книжный дом «Университет», 376 с.

7. Лошицкий П.П. Взаимодействие биологических объектов с физическими факторами. К.: НТУ «КПИ», 2010. - 272 с. 

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

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

10. Черенкевич С.Н., Мартинович Г.Г., Хмельницкий А.И. Биологические мембраны. Минск, БГУ, 2009. 

11. Николис Г., Пригожин И. Саммоорганизаци в неравновесных системах. М.:Мир, 1979 

12. Игнасимуту С. Основы биоинформатики. – Ижевск: НИЦ «Регулярная и хаотическая динамика», Институт компьютерных исследований, 2007. – 320 с. 

13. Леск А. Введение в биоинформатику – Бином. Лаборатория знаний, 2015. – 318 с. 

Допоміжна література 
1. A.J. Marian Walhout, Marc Vidal, Job Dekker. Handbook of Systems Biology, Elsevier,  2012.  

2. Sungchul Ji,  Molecular Theory of the Living Cell,  Springer,   2012. 

3. Roland Eils,  Andres Kriete. Computational Systems Biology  2014. 

4. Варфоломеев С.Д., Гуревич К.Г. Биокинетика. 1999, М.:ФАИР-ПРЕСС, 720 с. 

5. Рубин А.Б. Термодинамика биологических процессов. М.: Изд-во МГУ, 1984 

6. Tamiki Komatsuzaki; et al Single-molecule biophysics: experiment and theory, 2012, 
7. Штильман М.И. Технология полимеров медико - биологического назначения. Полимеры природного происхождения. М.: Бином. Лаборатория знаний, 2015. - 328 с. 
8. Sungchul Ji Molecular theory of the living cell : concepts, molecular mechanisms, and biomedical applications, 2012, 

9. Миронов В. Л. Основы сканирующей зондовой микроскопии. М.: Техносфера, 2005. – 144 с.

10. Неволин В. К. Зондовые нанотехнологии в электронике. М.: Техносфера, 2005. – 148 с.

11. Головин, Ю. И. Введение в нанотехнику. М. : Машиностроение, 2007. – 496 с.

12. Пул Ч., Оуэнс Ф. Нанотехнологии: М.: Техносфера, 2005. – 336 с.

13. Рамбиди Н.Г., Берёзкин А.В. Физические и химические основы нанотехнологий. - Физматлит - 2009 - 456 с. 

14. Марголин В. И., Жабрев В. А., Лукьянов Г. Н., Тупик В. А. Введение в нанотехнологию. -СПб.: Изд-во "Лань" - 2012 - 464 с.

15. NeilJones, Pavel Pevezner. An introduction to Bioinformatics Algorithms, MIT Press 2004, ISBN: 0-202-10106-8 – 435 p. 

16. Сетабул Ж., Мейданис Ж. Введение в вычислительную биологию. – Москва-Ижевск: «Регулярная и хаотическая динамика», Институт компьютерных исследований, 2007. – 420 с. 

17. Бородовский М., Екишева С.Задачи и решения по анализу биологических последовательностей. НИЦ "Регуляторная и хаотическая динамика", Институт компьютерных исследований. –2008, 442 с. 

18. Дурбин P., Эдди III., Крог А., Митчисон Г. Анализ биологических последовательностей. М.: РХД, 2006. - 480 с. 

19. Clote P., Backofen R. Computational Molecular Biology. An Introduction. John Wiley & Sons, Ltd., 2000. 
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Інформаційні ресурси
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