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РОБОЧА ПРОГРАМА 
з навчальної дисципліни
 „ФIЗИКА БIОПОЛIМЕРIВ”
Для спеціальності  молекулярна біофiзика

Укладач доктор ф.-м. наук, с.н.с. Шестопалова Г.В.
1. Розподіл навчального часу за темами
	
	
	 Кількі
	сть  го
	дин
	

	
	Всього
	Лекцій
	 Прак-
	 Само-
	Форма 


	Теми
	
	
	 тичних
	стійна
	конт-

	
	
	
	 занять
	робота
	ролю

	1. Фізика біополімерів як розділ молекулярної біофізики та її задачі.
	6 г.
	4 г.
	-
	2 г.
	

	2. Вза(модi(, що стабiлiзують структуру макромолекул. 
	8 г.
	4 г.
	2 г.
	2 г.
	Тестове

	3. Основні фізичні властивості макромолекул. 
	10 г.
	 4 г.
	2 г.
	4 г.
	завдання

	4. Просторова організація білкових молекул. 


	25 г.
	10 г.
	3 г.
	14 г.
	

	5. Конформаційні переходи та динаміка білків. 


	18 г.
	6 г.
	4 г.
	8 г.
	  Кон-

  трольна робота

1 г.

	6. Структура та фізичні властивості компонентів нукле(нових кислот.
	14 г.
	6 г.
	2 г.
	6 г.
	

	7. Вторинна структура нуклеїнових кислот. 
	10 г.
	4 г.
	-
	4 г.
	

	8. Переходи спiраль-клубок в полiнуклеотидах. 
	12 г.
	6 г
	2 г.
	6 г.
	   Кон-

  трольна робота

1 г.

	9. Вза(модi( нукле(нових кислот з низькомолекулярними лiгандами. 
	8 г.
	4 г.
	-
	 4 г.
	

	10. Суперспіралізація ДНК.  

 
	11 г.
	4 г.
	1 г.
	6 г.
	Тестове

	11. Просторова структура РНК. 
	10 г.
	4 г.
	2 г.
	6 г.
	завдання

	Всього
	135
	56
	18
	62
	2


2. Зміст лекцій та практичних занять.

	Тема по

програмі

навчальної

дисципліни
	Тема та план лекції
	Кількість
годин
	Тема практичного
заняття
	Кількість

годин

	1
	2
	3
	4
	5

	1. Фізика біополімерів як розділ молекулярної біофізики та її задачі.
	1. Головні проблеми молекулярної біофізики. Питання, що є предметом вивчення фізики біополі- мерів як розділу молеку-лярної фізики. Загальні проблеми молекулярно( фiзики та фізичної хімії. Зв’язок молекулярної фiзи-ки та фiзики біополімерів. 
2. Структурна i(рархiя бiополiмерiв. Зв’язок між просторовою структурою біополімерів та їх бiологiчними функцiями. 
	4
	-
	-

	2.Вза(модi(, що стабiлiзу-ють структуру макромо-лекул. 


	1. Внутрiшньо- та між- молекулярнi сили. Кова-лентний зв’язок. Електро-статичні взаємодії. Внутрі-шнє обертання та поворот-на ізомерія. Ван-дер-Вааль-совi сили. 
2. Фізичні властивості та молекулярна структура води. Природа водневого зв’язку. Вплив розчинників на вза(модiю молекул. Гiдрофобні вза(модiї.
	2
2


	1. Розрахунки електроста-тичних взаємодій з ураху-ванням діелектричних вла-стивостей середовища. 
	2

	3. Основні фізичні вла-стивості макромолекул. 
	1. Основні фізичні параметри макромолекул. Ланцюжкова побудова ма-кромолекул. Молекулярна маса, ступінь полімерності, гнучкість, високоеластич-ність. Моделі полімерних ланцюжків. Лінійні розміри макромолекул.
2. Проблема вилученого об’єму. Основні фізичні параметри глобул: розміри, форма, гідратований об’єм. Макромолекула як коопе-ративна   система. Перехо-ди клубок-глобула у полі-мерних молекулах. 
	2
2
	1. (- температура та (-розчинники.
	2

	4. Просторова організація білкових молекул. 
	1. Первинна структура білка. 

Фізико-хімічні властивості амінокислот. Пептидний зв’язок та його властивості. 
	2
	-
	-

	1
	2
	3
	4
	5

	
	Конформаційна енергія поліпептидного ланцюга. 

2. Вторинна структура білків. 

Роль бокових груп аміно-кислотних залишків при формуванні просторових структур білків. Вільна енергія ініціації та елонга-ції (-спіралі. Теорема Лан-дау. Утворення вторинної структури білків у вигляді (-листів.
3. Кінетика утворення вторинної структури білків. Кінетика утворення (-спіралі та (-структури. Методи вивчення вторин-ної структури білків (ІЧ-спектроскопія, круговий діхроізм, рентгенострукт-урний аналіз та ін).
4. Третинна структура білків. 

Типи білкових молекул: фібрилярні, мембранні та глобулярні білки. Особи-вості структури фібріляр-них та мембранних білків. 
5. Глобулярні білки. 
Особливості доменних структур. Фізичні принци-пи побудови білкової глобули. 
	2

2

2

2
	5. Архітектура та топологія глобулярних білків.
	3

	5. Конформаційні перехо-ди та динаміка білків. 


	1. Перехід спіраль-клубок в білках. 

Перехід спіраль-клубок в поліпептидах за даними експерименту та теоретик-них розрахунків. Клубок та „розпушена” глобула. Діаграми фазових станів білкової молекули. 
2. Конформаційна рухо-мість білків.

Вивичення конформаційної рухомості білків фізико-хімічними методами. Фізичні моделі динамічної рухомості білків: модель обмеженої дифузії, модель дискретних станів та фазових переходів. 
	3
3


	1. Визначення інтервалів та енергетичних параметрів 

переходів  спіраль-клубок.
2. Динаміка електронно-конформаційних взамодій в білках. 
	2
2

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	6. Структура та фізичні властивості компонентів нукле(нових кислот.
	1. Компоненти нуклеїнових кислот: основи, нуклеози-ди, нуклеотиди.   Таутоме-рія основ.   Конформаційні властивості сахарів. Гіпоте-за „жорсткого” нуклеотида. 

2. Асоціація компонентів нуклеїнових кислот. 

Утворення пар основ: тер-

модинаміка, кінетика та  електронна комплемен-тарність. Водневі зв’язки та стекiнг. Асоціація компо-нентів нуклеїнових кислот у вакуумі та в різних роз-чинниках. 

3. Структура та фізичні властивості олігонуклео-тидів. 

Дiнуклеотиди. Одно- та мультиланцюговi спiралi гомополiнуклеотидiв. Син-тетичні полінуклеотиди
	2
2

2
	1. Визначення торсіоних кутів та спіральних параметрів Арнота для різних форм подвійної спіралі ДНК.
	2



	7. Вторинна структура нуклеїнових кислот. 


	1. Полiморфiзм ДНК. 

A, B, C, Z–структури ДНК. Дані фізичних методів щодо вивчення конформа-ційних переходів в нуклеїнових кислотах. 

2. Гідратація нуклеїнових кислот. 

Гідратація компонентів нуклеїнових кислот. Експериментальне отри-мання параметрів гідрата-ції. Роль водного оточення у конформаційних перехо-дах нуклеїнових кислот. 
	2

2
	
	

	8. Переходи спiраль-клубок в нуклеїнових кислотах.
	1. Переходи спiраль-клубок в полiнуклеотидах. 

Експериментальнi данi та теоретичнi моделi. Прикла-дення моделi Iзiнга. Особи-востi переходу спiраль-клубок у одно- та дволан-цюгових гомополінуклео-тидах. 

2. Переходи спiраль-клубок у ДНК. 

Плавлення гетерогенно( ДНК. Особливостi кінети-ки переходу у гетерогеннiй ДНК.
	3

3


	1. Розрахунки параметрів переходів в полінуклео-тидах за допомогою різних теоретичних моделей.
	2

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	9. Вза(модi( нукле(нових кислот з низькомолеку-лярними лiгандами.
	1. Теоретичні та  експе-риментальні дослідження зв’язування нуклеїнових кислот з малими молеку-лами.  

Експериментальнi данi. Теорi( рiвноважного зв’язування. Моделi зв’язу-вання. Рiвняння Скетчарда. Модель виключного сусiда. 2. Стабільність вторинної структури ДНК при утво-ренні комплексів з малими молекулами та іонами ме-талів.  Плавлення ДНК у присутностi низькомолеку-лярних лiгандiв. 
	2

2
	
	

	10. Суперспіралізація ДНК.   
	1. Суперспіралізація ДНК.  Кільцева форма молекули ДНК. Топологія кільцевих замкнених форм ДНК. Су-перспіралізація кільцевих  замкнених ДНК та її осно-вні параметри. Біологічне значення суперспіральних ДНК. Структура нуклеосом 
	4


	Визначення основних параметрів суперспіраль-них ДНК. 
	1

	11. Просторова структура РНК. 


	1. Структура РНК. 

Типи рибонуклеїнових кис-лот. Особливості просторо-вої структури рибонуклеїн-нових кислот. Третинна структура транспортної РНК.  Рібосомальна РНК та структура рібосом.
	4
	
	


3. Завдання для самостійної роботи
	Тема
	Індивідуальні завдання
	Кількість годин
	Літературні джерела

	1
	2
	3
	4

	1. Фізика біополімерів як розділ молекуляр-ної біофізики та її задачі.
	1. Закони фізики та біологічні об’єкти.
	2
	1. Э. Шредингер. Что такое жизнь? С точки зрения физики. М.2002

2. Н.Бор. Свет и жизнь. Биология и атомная физика. В кн. Н.Бор. Атомная физика и человеческое познание. М. 1961

	2. Вза(модi(, що ста-бiлiзують структуру макромолекул. 
	1. Карти конфірмаційної енергії макромолекули (карти Рамачандрана). 
	2
	1. А.Б. Рубин Биофизика. Т.1, М.,”Книжный дом Универси-тет”, 1999. Гл. ІХ
2. Г. Шульц, Р. Штимлер. Принципы структурной организации белков, М., Мир, 1982. Гл. 2

	3. Основні фізичні властивості макромо-лекул.
	1. Фрактальна геометрія – новий математичний підхід для дослідження полімерів.
	4
	1. Федер Ф. Фракталы. М.,Мир, 1991.


	4. Просторова органі-зація білкових моле-кул.
	1. Типи вторинної структури поліпептидів: спіралі 27, 310, , , poly(Pro)І та II; антипа-ралельна та паралельна -структури; -вигини. 

2. Побудова -білків. -шари, їх продольне та ортогональне пакування. 

3. Побудова -білків. Модель квазисфериченої глобули з -спіралей. Побудова /-білків. Топологія -- субодиниць. Побудова + белков.

4. Самоорганізація білків in vivo та in vitro. "Парадокс Левінталя".
5. Передбачення просторової організації білків

 6. Функції білків.
	2
2

2
2

2
4
	Г. Шульц, Р. Штимлер. Принципы структурной организации белков, М., Мир, 1982. Гл. 5
Финкельштейн А.В. Введение в физику белка. Курс лекций 1999-2000 гг. Лекция 13
Финкельштейн А.В. Введение в физику белка. Курс лекций 1999-2000 гг.  Лекция 14.

Г. Шульц, Р. Штимлер. Принципы структурной организации белков, М., Мир, 1982
Финкельштейн А.В. Введение в физику белка. Курс лекций 1999-2000 гг. Лекция 19. 
Финкельштейн А.В. Введение в физику белка. Курс лекций 1999-2000 гг. Лекция 20. 

	5. Конформаційні переходи та динаміка білків. 


	1. Обратимість денатурації білків. Критерій Вант-Гоффа. Теплова та холодова денату-рація білків.
2. Молекулярна динаміка білків за даними комп’ютерного мо-делювання методом молекуляр-ної динаміки. 
	4

4
	А.Б. Рубин Биофизика. Т.1, М.,”Книжный дом Универси-тет”, 1999

М.Карплус, Дж.Е. МакКаммон. Динамика белковых структур. В мире науки. 1986, №6, с.4-15.


	6. Структура нукле(-нових кислот.
	1. Фізичні методи вивчення структури нуклеїнових кислот.
	6
	Ч.Кантор, П.Шиммел. Биофи-зическая химия. Т. 2. М.: Мир, 1985. 

	1
	2
	3
	4

	7. Вторинна структура нуклеїнових кислот. 
	1. Подвійні спіралі С- та D-типу у природних ДНК та синтетичних полінуклеотидів.
	4
	В. Зенгер. Принципы струк-турной организации нуклеи-новых кислот. М., Мир, 1987. Гл. 11

	8. Переходи спiраль-клубок в полiнукле-отидах. 
	1.Температура плавлення та стійкість подвійної спіралі. Вплив рН, іонної сили та ну-клеотидного складу на термо-стійкість подвійної спіралі.

2. Ренатурація нуклеїнових кислот.
	4

2
	Ч.Кантор, П.Шиммел. Биофи-зическая химия. Т. 3. М.: Мир, 1985. Гл.22.2, 22.3
Ч.Кантор, П.Шиммел. Биофи-зическая химия. Т. 3. М.: Мир, 1985. Гл. 23.2

	9. Вза(модi( нукле(но-вих кислот з низько-молекулярними лi-гандами.
	Зв’язування полiнуклеотидiв та ДНК з антибiотиками та фарб-никами. Iнтеркалюючi та неiн-теркалюючi типи вза(модiй.
	4
	В. Зенгер. Принципы струк-турной организации нуклеи-новых кислот. М., Мир, 1987.
Гл.16

	10. Суперспіралізація ДНК.  

 
	Енергія суперспіралізації. Зв’я-зування з барвниками як метод визначення числа супервитків.
	6
	Ч.Кантор, П.Шиммел. Биофи-зическая химия. Т. 3. М.: Мир, 1985. Гл.24.1

	11. Просторова струк-тура РНК. 
	Багатофункціональність рибо-нуклеїнових кислот в життє-діяльності клітини.         
	6
	Т.Р.Чек. РНК-фермент. В мире науки. 1987, №1.
А.С.Спирин. Біосинтез белков, мир РНК и происхождение жизни. Вестн.Рос.Академии наук, т.71, №4, с.320-328, 2001

	Разом
	
	62
	


Рекомендована лiтература.

1. А.Б. Рубин Биофизика. Т.1, М.,”Книжный дом Университет”, 1999

2. М.В. Волькенштейн. Молекулярная биофизика. М.: Наука,1988.

3. Ч.Кантор, П.Шиммел. Биофизическая химия. Т. 1, 2, 3. М.: Мир, 1985.
4. Г. Шульц, Р. Штимлер. Принципы структурной организации белков, М., Мир, 1982

5. В. Зенгер. Принципы структурной организации нуклеиновых кислот. М., Мир, 1987.
6. П.Г.Костюк, Д.М.Гродзинский, В.П.Зима, И.С.Магура, Е.П.Сидорик, М.Ф.Шуба. Биофизика. Вища школа, 1988 г.

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

8. А.Р.Хохлов, С.И. Кучанов. Лекции по физической химии полимеров. Мир, М.,2000

9. М.Д.Франк-Каменецкий. Самая главная молекула. Наука, М., 1983
10. М.Д.Франк-Каменецкий. Век ДНК. Книжный дом університет., М., 2004

11. А.А.Вологодский. Топология и физические свойства суперспиральной ДНК. Наука,, М., 1988
12. В.П.Кушнер. Конформационная изменчивость и денатурация биополимеров. Наука, Ленинград, 1977 

13. В.Н.Никитин, Е.Є.Перский, Л.А.Утевская. Очерки о тройной спирали. Наукова думка, Киев, 1984

14. А.Ю.Гросберг, А.Р. Хохлов. Физика в мире полимеров. Наука, Москва, 1989

15. Ю.П.Благой, В.Л.Галкин, Г.О. Гладченко и др. Металлокомплексы нуклеиновых кислот в растворах. Киев, Наукова думка,1991.
16. Я. Кольман, К.-Г. Рем. Наглядная биохимия. Мир, Москва, 2000

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