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 Вступ

Програма вивчення нормативної навчальної дисципліни “Біофізика” складена відповідно до освітньо-професійної програми підготовки бакалавра напряму підготовки 091 – Біологія.
Предметом вивчення навчальної дисципліни є явища живої природи, які відбуваються на всіх рівнях її організації, починаючи від молекулярного та клітинного рівня і закінчуючи біосферою в цілому; сучасні інформаційні технології, які використовуються при моделюванні медико-біологічних систем; біоелектричні процеси, які виникають під час функціонування клітин та біологічних систем в цілому.
Міждисциплінарні зв’язки: Біофізика базується на наступних дисциплінах: анатомія, фізика, неорганічна хімія, органічна хімія, цитологія, фізіологія людини і тварин, радіобіологія, ботаніка, фізіологія рослин.
Провідна ідея предмета - показати внутрішньопредметні та міжпредметні зв'язки фізичних, хімічних і біологічних знань стосовно живого організму, а також необхідність інтеграції знань для вирішення завдань в області людинознавства на теоретичному рівні пізнання. Основним елементом структури знань предмета є теорія кінетики біологічних процесів, термодинамічних процесів, теорія впливу електромагнітного випромінювання на живий організм, теорія фотобіологічних процесів, теорія реакції.

Курс «Біофізика» є основою для розуміння базових закономірностей поведінки біологічних систем, він базується на результатах, отриманих в області цитології, генетики, молекулярної біології з використанням фізичних методів дослідження, тому теоретичні положення курсу «Біофізики» розроблялися з урахуванням знань і умінь, отриманих в процесі вивчення вищеперерахованих дисциплін.
Програма навчальної дисципліни складається з таких змістових модулів:

1. Термодинаміка. Молекулярна біофізика.
2. Біофізика клітинних процесів та складних систем.
1. Мета та завдання навчальної дисципліни

1.1. Мета викладання навчальної дисципліни “Біофізика” – сформувати у студентів біофізичне мислення та базові знання, необхідні для сприйняття й розуміння сучасної біофізики; здатність кількісного опису складних біологічних явищ на основі точних експериментів та задовольнити інтерес до вивчення природних явищ. Особлива увага звернена на застосування точних і чутливих біофізичних методів досліджень, на вміння оцінити біофізичні параметри й вірно використати їх для побудови фізичних і математичних моделей біологічних об'єктів.
Вивчення біофізики сприяє формуванню та розвитку природничо-наукового мислення, структури діяльності, характерної для біолога. Взаємозв'язок фізичних, хімічних і біологічних понять курсу забезпечується за рахунок розгляду цих знань в нових синтезованих ситуаціях. При цьому реалізуються принципи науковості, доступності, наочності, зв'язку наукових знань. Біологічні об'єкти розглядаються як вища форма руху матеріального світу, що знаходять і проявляють себе через більш прості, хімічні і фізичні. У зв'язку з цим підкреслюється і розкривається узагальнена методологія пізнання фізико-хімічних явищ в живих системах, що знаходяться в нерозривному зв'язку з навколишнім середовищем, відпрацьовуються єдині підходи до структури пізнавальної діяльності при вивченні природничо-наукових дисциплін.
1.2.Основними завданнями вивчення дисципліни “Біофізика” є освоєння студентами основних принципів і теоретичних положень біофізики; пояснення взаємозв'язку фізичного і біологічного аспектів функціонування живих систем; вивчення біологічних проблем, пов'язаних з фізичними та фізико-хімічними механізмами взаємодій, що лежать в основі біологічних процесів, молекулярних основ структури та функціонування субклітинних утворів, виявлення загальних законів обміну речовин і енергії на рівні клітини, вивчення шляхів та механізмів трансформації різних видів енергії в живих системах. Особлива увага приділяється термодинамічному аналізу складних систем з використанням законів класичної термодинаміки і термодинаміки нерівноважних процесів, кінетичному аналізу складних систем, вивченню механізмів генерації електричної провідності та збудливості клітинних мембран та м'язових волокон.
1.3. Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти повинні:

знати :

· основні поняття, теорії та закони біологічної фізики;

· класифікацію, методи роботи, властивості біофізичних систем;
· особливості механізмів трансформації різних видів енергії в живих системах;
· біомеханічні основи рухових дій і рухової діяльності;

· теоретичні концепції сучасної біомеханіки;

· фізичні закономірності руху крові в серцево-судинній системі та методи, що дозволяють оцінити роботу серця;

· основи перетворення енергії в живому організмі;

· принципи теорії проникності, особливості протікання явищ дифузії, теплопровідності, електропровідності в мембранній структурі;

· сутність особливості протікання збудження по нервовому волокні;

· фундаментальну і сучасну біофізичну літературу.

вміти :

· застосовувати знання у практичній діяльності;

· вирішувати тестові завдання;

· володіти основами системного підходу до аналізу складних явищ;

· застосовувати на практиці знання механізмів трансформації різних видів енергії в живих системах;

· пояснити основні принципи сучасних біофізичних методів дослідження та ідентифікації біомакромолекул;

· уміти синтезувати знання в нових ситуаціях;

· уміти проводити енергетичний аналіз деяких біологічних процесів;
· уміти здобувати нові знання, використовуючи сучасні інформаційні освітні технології.

На вивчення навчальної дисципліни відводиться   150   годин /  5   кредитів ECTS.

2. Інформаційний обсяг навчальної дисципліни:
Змістовий модуль 1. Термодинаміка. Молекулярна біофізика.
Тема 1. Біофізика як наука, визначення біофізики, предмет і завдання біофізики. Історія біофізики: біофізичні дослідження в ХУП-ХУШ ст., розвиток досліджень в біофізику у ХІХ-ХХ ст. Методи та методологія біофізики. Перспективи розвитку біофізичних досліджень. 

Тема 2. Термодинаміка біологічних процесів. Класифікація термодинамічних систем. Термодинамічні параметри і функції стану системи. Закони термодинаміки і їх застосування до стану біологічних систем. Термодинамічні потенціали, електрохімічний потенціал. Калориметрія. Термодинаміка незворотніх процесів. Зміна ентропії у відкритих системах. Співвідношення взаємностей Онзагера. Теорема Пригожина. Стійкість стаціонарного стану. Нелінійна термодинаміка незворотніх процесів.
Тема 3. Біологічні макромолекули в розчині. Сили, що стабілізують просторову структуру макромолекул. Водневі зв'язки. Гідрофобні взаємодії і структура води. В'язкість розчинів макромолекул. Дифузія макромолекул. Седиментація макромолекул. Електрофорез. Взаємодія між макромолекулами в розчині.
Тема 4. Біофізика білків. Первинна і вторинна структура білків. Третинна структура білків. Методи вивчення структури білків: диференціальна скануюча мікрокалориметрія, дисперсія оптичного обертання і круговий дихроїзм, абсорбційна і диференціальна спектроскопія, флуоресцентна спектроскопія, ЯМР, ЕПР. 
Тема 5. Ферментативний каталіз. Механізми взаємодії ферменту з субстратом. Теорії, що пояснюють фермент-субстратні взаємодії. Локальні та великомаштабні конформаційні перебудови. Молекулярно-динамічне моделювання. Алостеричні ферменти. Кінетика ферментативних реакцій. Швидкість реакції, порядок реакції. Теорія ферментативного каталізу. Константа Міхаеліса-Ментен. Швидкість реакції і температура.
Тема 6. Біофізика нуклеїнових кислот. Первинна структура нуклеїнових кислот. Подвійна спіраль ДНК. Рентгеноструктурний аналіз. Конформації ДНК. Оптичні характеристики нуклеїнових кислот. Третинна структура нуклеїнових кислот. Білково-нуклеїнове впізнавання. 

Тема 7. Клітина як складна високовпорядкована система. Мікроскопічні дослідження клітин. Прокаріотичні клітини. Еукаріотичні клітини. Чинники, що контролюють синтез білків у клітині.

Змістовий модуль 2. Біофізика клітинних процесів та складних систем.
Тема 8. Біофізика клітини. Мембрани клітини. Молекулярна організація клітинних мембран. Динаміка ліпідів у мембрані. Мембранні білки. Рідинно-мозаїчна структура мембран. Метод заморожування-сколювання. Білкова асиметрія мембран. Мембранний транспорт. Пасивний транспорт. Дифузія речовин через мембрану. Пасивний потік іонів через клітинну мембрану. Мембранний потенціал. Рівняння Нернста-Планка. Мембранний транспорт. Активний транспорт. Nа+-К+-помпа. Транспорт іонів кальцію. Ендо- та екзоцитоз.
Тема 9. Фізико-хімічні механізми виникнення мембранного потенціалу. Вибіркова іонна проникність клітинних мембран. Мембранний потенціал. Пасивний потік іонів через клітинну мембрану. Моделювання іонної проникливості клітинних мембран.
Тема 10. Електрична збудливість й іонні канали. Електричні параметри мембран. Потенціал дії. Поширення потенціалу дії. Метод фіксації потенціалу. Потенціалзалежні натрієві канали. Модель Хілле. Блокатори натрієвих каналів. Потенціалзалежні калієві канали, Блокатори калієвих каналів. Потенціалзалежні кальцієві канали. Хлорні канали. Синтез іонних каналів.
Тема 11. Механізми міжклітинних взаємодій. Щілинні з’єднання . Синапси: хімічні, електричні, змішані синапси. Передача сигналу від рецепторів плазматичної мембрани в середину клітини. Роль іонів кальцію як вторинного посередника.

Тема 12. Біофізика м’язів та клітинної рухомості. Біофізика скоротливих процесів. Потенціал дії м'язового волокна. Співпряження між збудженням і скороченням в скелетних м'язах. Звільнення іонів кальцію з саркоплазматичного ретикулуму. Особливості активації скорочення в тонічних м'язових волокнах. Механіка і енергетика скорочення. Ізометричне та ізотонічне скорочення. Енергетика і молекулярні механізми м'язового скорочення. Теорія м'язового скорочення. Серцевий м'яз. Електричні властивості міокардіальної тканини. Нем'язова форма рухливості клітин. 

Тема 13. Біоенергетика. Структура мітохондрій. Перенос електронів в мембранах мітохондрій. Окисно-відновні потенціали. Теорія взаємозв'язку окислення і фосфорилювання. Біолюмінесценція і біохемілюмінесценція.

Тема 14. Фотобіологічні процеси. Типи фотобіологічних процесів. Загальні закономірності фотобіологічних процесів. Закони фотохімії. Елементарні фотохімічні реакції. Фотосинтез. Організація фотосинтетичного апарату. Фотосинтетичне фосфорилювання. Фоторегуляторні системи. Дія УФ-променів на біологічні системи.
Тема 15. Біофізика складних систем. Основні поняття теорії інформації. Загальні принципи функціонування сенсорних систем. Передача інформації в сенсорних системах. Гомеостаз внутрішнього середовища організму, його регуляція. Математичний аналіз у біофізиці. Планування біологічного експерименту. Математичні моделі біосистем. 
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4. Форма підсумкового контролю успішності навчання 
Підсумковий контроль – іспит (усний) – 50 балів.
5.  Засоби діагностики успішності навчання   

Дисципліна має два змістовних модулі, які охоплюють матеріал усіх тем.
Рівень знань студентів оцінюють за 50-бальною системою, контролюючи якість виконання.
Знання студентів зі змістового модуля І (тема 1–7) діагностують контролем, які включають тестовий та усний контроль, що оцінюється у 25 балів: тести, де кожне питання оцінюють у 1 бал, всього 15 питань – 15 балів; оформлення та виконання лабораторних робіт – 10 балів.
Знання студентів зі змістового модуля ІІ (тема 8–15) діагностують поточним і підсумковим контролем, які включають тестовий контроль, що оцінюється у 25 балів: тести, де кожне питання оцінюють у 1 бал, всього 15 питань – 15 балів; усний: кожне питання оцінюють у 5 балів, всього 2 питання – 10 балів. 
Підсумковий контроль – усний іспит.
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