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1. Вступ

Предмет та основнi задачi бiофiзики. Взаємозв'язок фiзичних i бiологiчних процесiв у живих органiзмах. Iсторiя та сучаснi напрямки розвитку бiофiзики. Використання результатiв бiофiзичних дослiджень на практицi.

2. Молекулярна бiофiзика

2.1. Об'єкти дослiджень у молекулярнiй бiофiзицi. Особливостi хiмiчного складу живої матерiї. Основнi типи бiомолекул.

2.2. Вода та воднi розчини.

Аномальнi фiзичнi властивостi води. Структурнi моделi води. Воднi розчини електролiтiв. Гiдратацiя iонiв. Бiологiчна роль iонiв.

2.3. Фiзичнi властивостi макромолекул.

Типи взаємодiї атомiв у бiомолекулах. Основнi фiзичнi властивостi макромолекул - велика молекулярна маса, ланцюжкова будова, гнучкiсть. Внутрiшнє обертання та поворотна iзомерiя. Клубок та глобула.

2.4. Фiзика бiлка.

Хiмiчна (первинна) структура бiлкової молекули. Амiнокислоти. Проблеми фiзики бiлка. Стабiлiзацiя вторинної стру-ктури бiлка, роль водного оточення. Переходи спiраль-клубок у полiпептидах i глобула-"пухка глобула" в бiлках. Проблема зв'язку первинної структури бiлка з його просторовою структурою.

2.5. Фiзика нуклеiнових кислот.

Хiмiчна структура нуклеiнових кислот. Типи спiральної структури ДНК. Структура рiзних типiв РНК. Cтабiльнiсть подвiйної спiралi ДНК, роль взаємодiї з водою та iонами. Плавлення подвiйної спiралi ДНК. Експеримент i теорiя. Кiнетика розплiтання ДНК. Взаємодiя ДНК з бiологiчно активними речовинами.

3. Бiофiзика клітини
3.1. Фiзика бiомембран.

Мембранна ультраструктура клiтини. Хiмiчний склад бiомембран. Моделi структурної органiзацiї мембран. Фiзико-хiмiчнi властивостi лiпiдiв i мембранних бiлкiв. Роль води в стабіліiзацiї структури бiологiчних мембран. Пасивний мембранний транспорт. Рiвновага Доннана. Природа мембранних потенцiалiв.Формула Ходжкiна-Катца. Активний мембранний транспорт. 

3.2. Функції біомембран.

Хiмiчнi й фiзичнi аспекти функціонування ферментiв. Рiвняння Мiхаелiса-Ментен. Кооперативнi властивостi ферментiв. Явище аллостеризму.Модель електронно-конформацiйних взаємодiй. Мембранні рецептори та їх функції. Кінетика взаємодії речовин з рецепторами мембран. Види міжклітинних контактів і їх роль у життєдіяльності організму.

3.3. Фiзичнi аспекти нервової провiдностi.

Природа тваринної електрики. Аксон i нервовий iмпульс. Фізико-хімічні моделі збудження. Розповсюдження та генерацiя нервових iмпульсів. Iоннi канали. Синаптична передача.

3.4. Механохiмiчнi процеси.

Термодинамiчний опис механохiмiчного процесу. Структура м'язових бiлкiв. Фiзико-хiмiя м'язового скорочення. Теоретичнi моделi процесу. Механохiмiчнi системи. Бiомеханiка й бiонiка.

3.5. Основнi поняття бiоенергетики.

Енергетика окислювально-вiдновних реакцiй. Структура та властивостi мiтохондрiй. Мембранне окислювальне фосфорилювання в мiтохондрiях. Хемiоосмотична гiпотеза Мiтчелла.

4. Вплив фiзичних факторiв на бiосистеми

4.1. Вплив низьких температур на бiооб'єкти.

Фiзичнi властивостi води та водних розчинiв при низьких температурах. Поведiнка бiлкiв в умовах низьких температур. Дiя низьких температур на клiтину. Вплив охолодження на живi органiзми. Фiзичнi механiзми крiовпливу на молекулярному та клiтинному рiвнях. Проблеми крiоконсервацiї бiоматерiалiв.

4.2. Вплив електромагнiтних полiв на бiооб'єкти.

Вплив постiйних електричних та магнiтних полiв на бiологiчнi об'єкти рiзного рiвня органiзацiї. Дiя сантиметрових i мiлiметрових хвиль на бiооб'єкти. Фiзичнi механiзми впливу електромагнiтних полів на бiосистеми на молекулярному рiвнi.

4.3. Фотобiологiчнi процеси.

Свiтло та жива речовина. Фотосинтез - енергетична основа життя. Двi фотохiмiчнi системи. Механiзм фотосинтезу. Зiр. Молекулярний механiзм рецепцiї свiтла. Бактерiородопсин.

4.4. Радiацiйна бiофiзика.

Загальна характеристика й основнi параметри iонiзуючих випромiнювань. Механізми прямої та посередньої дiї iонiзуючих випромiнювань. Радiолiз води. Теорiя влучення та теорiя мiшенi. Дія іонізуючої радіації на живі організми різних рiвнів бiологiчної органiзацiї.

5. Теоретична бiофiзика

5.1. Основи бiокiнетики.

Методи побудови кiнетичних моделей біологічних систем. Методи редукції кiнетичних моделей. Теорема Тихонова. Якісний аналіз математичних моделей за допомогою фазових і структурних портретів.

5.2. Динамiчнi моделi бiологiчних систем.

Моделі росту популяцiї. Математичнi моделi в мiкробiологiї. Модель Вольтерра та її узагальнення. Бiологiчнi тригери. Типи перемикання тригерних систем. Генетичний тригер. Модель Жакоба й Моно. Математичні моделі конвергентної і дивергентної еволюції.

5.3. Автохвильовi процеси в бiологiчних об'єктах.

Класифiкацiя автохвильових процесiв. Моделi збудливих середовищ. Базові математичні моделі. Росповсюдження фронту хвилі збудження. Моделі Фішера й Колмогорова. Ведучі центри, їх типи i умови виникнення. Процеси самоорганiзацiї в біологічних системах. Роль бiфуркацiй. Бiологiчнi системи як дисипативнi структури. Базові моделі й види дисипативних структур.

5.4. Основи бiологiчної термодинамiки.

Функцiонування термодинамiчно вiдкритих нерiвноважних бiологiчних систем. Другий закон термодинамiки у вiдкритих системах. Змiна ентропiї в нерівноважних вiдкритих системах.Основний постулат термодинамiки необоротних процесiв. Вироблення ентропiї та спорiдненiсть хiмiчної реакцiї. Поняття термодинамiчного спряження. Співвідношення Онзагера. Дисипацiя енергiї в скалярних i векторних необоротних процесах. Принцип Кюрі-Пригожина.

5.5. Термодинамiка процесiв переносу.

Дисипативна функцiя для потокiв речовин через проникну мембрану. Пасивний мембранний транспорт. Електрокiнетичнi явища в процесах переносу. Рiвняння потокiв Кедем-Качальського. Практичні транспортні коефіцієнти. Активний мембранний транспорт.

5.6. Стацiонарнi стани нерiвноважних бiологiчних систем.

Теорема Пригожина про мiнiмум вироблення ентропiї.Cпряження в стацiонарному станi. Рiзнi види стiйкостi термодинамічних систем. Теореми Ляпунова. Стійкість рівноважних станів. Змiна ентропiї поблизу рiвноважного стану. Критерiї стiйкостi й еволюцiї лiнiйних нерiвноважних систем. Стiйкiсть стацiонарних станiв, далеких вiд рiвноваги. Загальнi закономiрностi еволюцiї нерiвноважних термодинамічних систем.
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