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РАБОЧАЯ ПРОГРАММА КУРСА
«Молекулярная биофизика»
1. Цели и задачи курса, его место в учебном процессе

Целями   освоения   учебной дисциплины   являются: ознакомление с основными достижениями молекулярной биофизики, формирование у аспирантов представлений о пространственной организации биомолекул, кооперативных свойствах макромолекул  и типах объемных взаимодействий в них.
В основные задачи курса входит:

-изучение на молекулярном уровне структуры субклеточных об​разований и механизмов их функционирования;
- выявление общих законов (закономерностей) обмена веществ и энергии на клеточном и организменном уровнях;
- изучение механизмов транспорта ионов и молекул через биологические мембраны;
- изучение пространственной структуры макромолекул белков и нуклеиновых кислот;
- изучение физико-химических свойств липидов, участвующих в формировании липопротеинов и биомембран.
В результате изучения дисциплины аспирант должен:

Знать:

Элементарные и фундаментальные взаимодействия и превращения ионов, молекул, надмолекулярных комплексов, лежащих в основе физиологических процессов и биологических явлений. 

Уметь: 

- определять концентрацию вещества с помощью поляриметра;

- определять концентрацию ДНК спектрофотометрическим методом;

- определять параметры равновесного связывания ДНК с низкомолекулярными лигандами;
- определять концентрацию ионов Са2+,  Na+ и К+ с помощью пламенного фотометра;

- определять молекулярную массу биомолекул вискозиметром.

Владеть:

- методами математического анализа;

- методом электрофореза.
2. Содержание курса
а) Темы занятий теоретического курса и количество часов на каждую тему:
1. Введение в молекулярную биофизику – 2 ч.
2. Пространственная организация биополимеров – 4 ч.
3. Стабильность конфигурации макромолекул – 6 ч.
4. Межмолекулярные взаимодействия – 4ч. 

5. Адсорбция. Физические основы хроматографии сродства – 4 ч.

6. Динамические свойства глобулярных белков – 8 ч.
7. Липидные надмолекулярные системы – 8 ч.
б) Темы практических занятий и количество часов на каждую тему:
Практические занятия

Работа № 1. Выделение и очистка биополимеров. Электрофорез – 6 ч.

Работа № 2. Физико-химические методы в биологии. Определение вязкости растворов –  2 ч.
Работа № 3. Определение молекулярной массы биомолекул вискозиметром – 4 ч.
Работа № 4. Определение концентрации сахара в растворе поляриметром –  2 ч.
Работа № 5. Изучение вторичной структуры ДНК методом УФ-спектроскопии – 6 ч. 
Работа № 6. Определение концентрации ДНК в растворе спектрофотометрическим методом Спирина А.С. – 6 ч.
Работа № 7.  Определение параметров равновесного связывания ДНК с низкомолекулярными лигандами методом спектрофотометрического титрования – 6 ч.
Работа № 8. Определение проницаемости кожи лягушки для ионов –  6 ч.
3. Контрольные вопросы по курсу
1. Введение в молекулярную биофизику.
2. Макромолекула как основа организации биоструктур. Пространственная структура макромолекул белков и нуклеиновых кислот. 
3. Типы объемных взаимодействий в белковых макромолекулах. Водородные связи; силы Ван-дер-Ваальса; электростатические взаимодействия; поворотная изомерия и энергия внутреннего вращения. Расчет общей конформации энергии биополимеров. 
4. Статистический характер конформации биополимеров. 
5. Количественная структурная теория белка.

6. Условия стабильности конфигурации макромолекул. 
7. Фазовые переходы. Переходы глобула-клубок. 
8. Кооперативные свойства макромолекул. 
9. Факторы стабилизации макромолекул, надмолекулярных структур и биомембран. 
10. Ионизация молекул. Поверхностный заряд молекул, клеток и тканей. 
11. Метод электрофоретического разделения молекул и клеток и его применение в клиническом лабораторном анализе.

12. Взаимодействие макромолекул с растворителем. Состояние воды и гидрофобные взаимодействия в биоструктурах. 

13. Межмолекулярные взаимодействия. Примеры нековалентного взаимодействия между молекулами; белки, связывающие ионы металлов. 
14. Гемоглобин как переносчик кислорода. 
15. Альбумин крови как переносчик жирных кислот и токсических метаболитов.
16.  Комплексы антиген-антитело. 

17. Адсорбция. Физические основы хроматографии сродства. 
18. Эфферентная медицина: методы удаления токсических молекул из организма посредством гемосорбции, плазмосорбции, энтеросорбции. 

19. Структурные и энергетические факторы, определяющие динамическую подвижность белков. 
20. Динамическая структура олигопептидов и глобулярных белков; конформационная подвижность. 
21. Методы изучения конформационной подвижности: изотопный обмен, люминесцентные методы, ЭПР, гамма- резонансная спектроскопия, ЯМР высокого разрешения, импульсные методы ЯМР, методы молекулярной динамики. 
22. Карты уровней свободной энергии пептидов.

23.Типы движения в белках. 
24. Связь характеристик конформационной подвижности белков с их функциональными свойствами. 
25. Динамика электронно-конформационных переходов. 
26. Роль воды в динамике белков. 
27. Роль конформационной подвижности в формировании ферментов и транспортных белков. 
28. Механизмы репарации структуры денатурированных белков в клетке. 

29. Физико-химические свойства липидов, участвующих в формировании липопротеинов и биомембран. 
30. Свойства фосфолипидных монослоев; влияние на эти свойства жирнокислотного состава фосфолипидов, холестерина, температуры и ионной силы среды. 
31. Модельные бислойные липидные мембраны: липосомы и плоские бимолекулярные липидные мембраны.

32. Методы изучения физических свойств и состояния липидов в бислое: рассеяние рентгеновских лучей, ЯМР, методы спиновых и флуоресцентных зондов, дифференциальная сканирующая микрокалориметрия, лазерная спектроскопия комбинационного рассеяния. 

33. Фазовые переходы в фосфолипидном бислое.
34. Зависимость температуры фазового перехода от химической структуры цепей жирных кислот и характеристических групп фосфолипидов, от содержания холестерина. 
35. Разделение фаз. Латеральная и трансмембраная диффузия молекул в липидных бислоях. 

36. Комплексы белков с липидами. 
37. Виды липопротеинов крови; физическая структура частицы; молекулы, образующие гидрофобное ядро и полярную оболочку. 
38. Роль липопротеинов в переносе липидов, развитии атеросклероза и сердечно-сосудистых заболеваний.  

39. Биологические мембраны. Современные представления о структуре мембран. 
40. Липидный бислой, интегральные и периферические белки. 
41. Участие цитоскелета в формировании пространственной структуры мембран. 
42. Вращательная и трасляционная подвижность фосфолипидов, флип-флоп переходы в биомембранах. 
43. Подвижность мембранных белков.


44. Особенности строения различных биомембран, связь их структурной организации с выполняемой функцией. 

4. Рекомендуемая литература

Основная литература:
1. Биофизика /Под ред.Антонов В.А..- М.: Владос, 2000. 

2. Рубин А.Б. Биофизика.М.:Кн.дом «Университет», 1999-2000.

3. Практикум по биофизике /В.А.Антонов и др.-М.:Владос, 2001.

4. Ремизов А.Н. Сборник задач по мед. и биолог. физике. – М.:Дрофа, 2001.

5. Волькенштейн М. В. Биофизика: учеб. пособие. – 3-е изд., стер. – М. : Лань, 2008. 

6. Джаксон М. Б. Молекулярная и клеточная биофизика. – М. : Мир : Бином : Лаборатория знаний, 2009.
 7. Камкин А.Г., Каменский А.А. (Редакторы). Фундаментальная и клиническая физиология. – М.: ACADEMIA, 2004.
8. Ревин В. В. Биофизика : учебник.  – Саранск : Изд-во Мордов. ун-та, 2002.

9. Ремизов А.Н. Медицинская и биологическая физика : учеб. для вузов. – 4-е изд., испр. и доп. – М. : Дрофа, 2003. 
10. Рощупкин Д.И., Фесенко Е.Е., Новоселов В.И. Биофизика органов (Учебное пособие).- М.: Наука, 2000.

11. Самойлов В.О.(Редактор). Медицинская биофизика. Санкт-Петербург,  2004.
Дополнительная литература:

1. Владимиров Ю. А. Физико-химические основы патологии клетки : Курс лекций. – М. : Изд-во Моск. ун-та, 2007. 
2. Комов В. П. Биохимия : учеб. для вузов. – М. : Дрофа, 2004. 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА КУРСА
Биофизика фотобиологических процессов

1. Цели и задачи курса, его место в учебном процессе

Целями   освоения   данного курса   являются: ознакомление с основными достижениями биофизики на современном этапе ее развития, формирование у аспирантов представлений о биофизических механизмах  фотобиологических процессов, в области биофизики сложных систем, а также в области прикладных аспектов использования методов биофизики в практике. 

В основные задачи курса входит:

-изучение рассеяния света биологическими объектами, связь с размерами частиц и длиной волны света;
- изучение основных стадий и кинетики фотобиологических процессов;

- - исследование поглощения, размена энергии на химические превращения, влияние их на жизнедеятельность при действии энергии электромагнитных полей (видимого и ультрафиолетового излуче​ния);
- изучение применения лазеров в биологии и медицине.
В результате изучения дисциплины аспирант должен:

Знать:

Элементарные и фундаментальные взаимодействия и превращения ионов, молекул, надмолекулярных комплексов, лежащих в основе физиологических процессов и биологических явлений. 

Уметь: 

- снимать спектры поглощения веществ;
- определять концентрацию вещества по спектрам поглощения;

- определять осмотическую устойчивость эритроцитов.
Владеть:

- методами математического анализа;

- основными методами работы с прикладными программными средствами;

- методами биофизического исследования биологических систем.

2. Содержание курса
а) Темы занятий теоретического курса и количество часов на каждую тему:
1. Введение в биофизику фотобиологических процессов – 2 ч.
2.  Первичное взаимодействие света с биологически важными соединениями – 6 ч. 

3. Хемилюминесценция – 6 ч.

4. Механизмы трансформации энергии в первичных фотобиологических процессах – 6 ч..

5. Биофизика фотосинтеза – 8 ч..

6. Фоторегуляторные и фотодеструктивные процессы – 8 ч.

б) Темы практических занятий и количество часов на каждую тему:
Практические занятия
Работа №1. Влияние УФ-облучения на светопропускание раствора эритроцитов –  6 ч.
Работа № 2. Изучение веществ по спектрам  поглощения – 6 ч.
Работа  № 3. Определение концентрации хлорофиллов a и b в экстрактах из зеленых листьев – 6 ч.

Работа № 4. Изучение зависимости поглощения от концентрации вещества – 6 ч.
Работа № 5. Измерение осмотической устойчивости эритроцитов – 6 ч.
Семинарские занятия
1. Рассеяние света биологическими объектами – 2 ч.
2. Хемилюминесценция – 2 ч.

3. Биофизика фотосинтеза – 2 ч.
1. Контрольные вопросы по курсу
1.  Первичное взаимодействие света с биологически важными соединениями. 

2. Электронная структура наиболее важных простых биологических молекул.
3. Рассеяние света биологическими объектами, связь с размерами частиц и длиной волны света. 
4. Турбидиметрия и нефелометрия; допплеровская нефелометрия; применение в лабораторном анализе. 

5. Поглощение света и абсорбционная спектрофотометрия. 
6. Основные количественные показатели, характеризующие поглощение. 
7. Закон Бугера-Ламберта-Бера. 
8. Спектры поглощения и химическая структура биологически-важных соединений. Качественный и количественный спектрофотометрический анализ. 
9. Дифференциальная (разностная) спектрофотометрия. 
10. Искажения спектров в биологических объектах. 
11. Влияние рассеяния света образцом. Эффект «сита». Оптические системы оптоволоконных эндоскопов. 

12. Нелинейные эффекты при поглощении больших потоков света: обесцвечивание образца, сложение энергий двух квантов (двухфотонное возбуждение). 
13. Спектры поглощения важнейших биологических молекул. 
14. Взаимодействие молекул с поляризованным светом. Зависимость поглощения света биомолекулами от их ориентации. 
15. Дисперсия оптического вращения и круговой дихроизм биологических молекул. 

16. Процессы, происходящие в возбужденной молекуле после поглощения света. 
17. Излучательные и безызлучательные переходы в основное состояние. 
18. Переходы в триплетное состояние. 
19. Излучение света возбужденными молекулами: фотолюминесценция, хемилюминесценция и фосфоресценция. Примеры биологически важных флуоресцирующих молекул. 
20. Законы люминесценции и их физический смысл (закон Стокса, правило Каши, правило Левшина, закон Вавилова). 
21. Связь интенсивности люминесценции с концентрацией вещества. Люминесцентный анализ. Приборы для регистрации люминесценции.
22. Применение флуоресценции в лабораторной диагностике. 

23. Безызлучательный перенос энергии электронного возбуждения между молекулами: механизм и возможности применения.  
24. Флуоресцентные метки и зонды. Возможности их применение при изучении белков, нуклеиновых кислот и мембранных структур клетки.

25. Количественные характеристики хемилюминесценции. Генерация хемилюминесценции свободными радикалами. 
26. Хемилюминесценция при перекисном окислении липидов, роль пероксильных свободных радикалов. 
27. Хемилюминесценция при активации фагоцитов: реакции, приводящие к генерации активных форм кислорода и свободных радикалов, спектр свечения. 
28. Использование хемилюминесцентных методов в биологии и медицине.

29. Основные фотобиологические процессы. 
30. Основные стадии фотобиологического процесса. Кинетика фотобиологических процессов. 
31. Методы изучения первичных фотопродуктов. 
32. Фотохимические реакции молекул при их возбуждении ультрафиолетовым светом.  
33. Основные фотопревращения  ароматических групп в белках и пиримидиновых оснований нуклеиновых кислотах. 
34. Индукция ультрафиолетовым излучением реакций перекисного окисления ненасыщенных липидов. 
35. Различные диапазоны биологически активного ультрафиолетового излучения. 
36. ДНК как основная внутриклеточная мишень при летальном и мутагенном действии ультрафиолетового света. 
37. Фотосенсибилизированные реакции при повреждении ДНК. 

38. Эффекты фоторепарации и фотозащиты. Ферментативный характер и молекулярный.
39.  Биофизика фотосинтеза.

40. Фитохром - универсальная фоторецепторная система регуляции метаболизма растений. 
41. Механизм обратимой фотоконверсии двух форм фитохрома. 
42. Понятие о фотохромных молекулах и фотохромном механизме фотоактивации ферментов.

43. Использование фотохимических процессов в лечебных целях. Фотодинамическая терапия дерматозов. 
44. Роль синглетного кислорода. Механизм фотодинамического уничтожения опухолевых клеток с помощью  порфиринов и других сенсибилизаторов.

45. Характеристики солнечного ультрафиолетового излучения за пределами атмосферы и на поверхности Земли. 
46. Спектр пропускания солнечного излучения кислородом и озоном атмосферы Земли. 
47. Изменение ультрафиолетового излучения в результате истощения озонового слоя Земли. 
48. Антирахитический эффект при облучении кожи ультрафиолетовым излучением, роль витамина D3. 

49. Применение лазеров в медицине. 
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РАБОЧАЯ ПРОГРАММА КУРСА

«Радиационная биофизика»
1. Цели и задачи курса, его место в учебном процессе

Целью данного курса    являются: ознакомление с фундаментальными основами взаимодействия ионизирующих излучений с биологическими объектами, включая механизмы протекания пострадиационного периода.

Задачи курса – дать необходимый объем знаний в области радиационной биофизики и радиобиологии, предназначенный для осуществления анализа и прогноза последствий радиационного облучения.
знать: 

- единицы доз излучения и радиактивности;

- механизмы взаимодействия ионизирующего излучения с веществом;

- действие радиации на клетку и целостный организм;

- опосредованное действие ионизирующих излучений.
уметь:

- прогнозировать последствия радиационного облучения

Владеть основа представлений:  о естественном радиационном фоне, об использовании излучений для исследования структуры и свойств молекул.

2. Содержание курса
а) Темы занятий теоретического курса и количество часов на каждую тему:

1. Предмет радиационной биофизики – 2 ч.

2. Электромагнитные излучения и поля в природе, технике и жизни человека – 4 ч.
3. Общая физическая характеристика ионизирующих и неионизирующих излучений – 6 ч. 
4. Естественный радиационный фон и уровень радона в среде – 6 ч.
5. Циклы Солнечной активности, их влияние на Землю. Свет и биоритмы. Биологические часы – 6 ч.

6. Специфика первичных (физических) механизмов действия различных видов излучений на молекулы. Поглощение и размен энергии – 6 ч. 

7. Биологическое действие ионизирующих излучений – 6 ч.

б) Темы практических занятий и количество часов на каждую тему:
Практические занятия (семинары)

1. Первичные процессы поглощения энергии ионизирующих излучений – 4 ч.
2. Единицы доз излучения и радиактивности – 4 ч.

3. Основные сведения о дозиметрии – 4 ч.

4. Инактивация макромолекул прямым действием ионизирующего излучения – 4 ч.

5. Инактивация макромолекул в водных растворах. Непрямое действие ионизирующего излучения – 4 ч.

6. Действие ионизирующего излучения на клетку – 4 ч.

7. Действие ионизирующей радиации на целостный организм – 4 ч.

8. Опосредованное действие ионизирующих излучений – 4 ч.

9. Модификация радиочувствительности организма – 4 ч.
3. Контрольные вопросы по курсу

1. Предмет радиационной биофизики.

2. Электромагнитные излучения и поля в природе, технике и жизни человека.

3. Общая физическая характеристика ионизирующих и неионизирующих излучений. 
4.Излучения как инструмент исследований структуры и свойств молекул. 
5.Использование различных видов излучений в медицине. 
6. Естественный радиационный фон и уровень радона в среде. 
7. Проблема озоновой дыры. 
8. Электромагнитные излучения и электромагнитные поля космических и земных источников. 
9. Циклы Солнечной активности, их влияние на Землю. 
10. Свет и биоритмы. 
11. Биологические часы.

12. Специфика первичных (физических) механизмов действия различных видов излучений на молекулы. 
13. Поглощение и размен энергии. 

14. Первичные и начальные биологические процессы поглощения энергии ионизирующих излучений. 
15. Понятия «малые» и «большие» дозы радиации. 
16. Инактивация молекул в результате прямого и непрямого действия ионизирующих излучений.
17. Радиационная биофизика клетки. 
18.  Единицы доз излучения и радиактивности.

19. Основные сведения о дозиметрии.

20. Инактивация макромолекул прямым действием ионизирующего излучения.

21. Инактивация макромолекул в водных растворах. 

22. Непрямое действие ионизирующего излучения.

23. Действие ионизирующего излучения на клетку.

24. Действие ионизирующей радиации на целостный организм.

25. Опосредованное действие ионизирующих излучений.

26. Модификация радиочувствительности организма.

27. Зависимость биологического эффекта от поглощений дозы излучения.

28. Принцип попадания и мишени в радиационном поражении клетки и организма.

29. Радиопротекторы.

30.Восстановительный процесс в клетках и организмах после действия радиации.

31.“Кислородный эффект” при действии радиации на живой организм.

32. Действие радиации на нуклеиновые кислоты, белки и липиды.

33. Характеристика лучевой болезни и радиочувствительность организма.

34. Метод радиоактивных изотопов.
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