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Наименование 

дисциплины 

Биофизика 

Объем дисциплины 3 ЗЕ (108 час) 

Краткое содержание дисциплины 

Название разделов (тем) 

дисциплины: 

Краткое содержание разделов (тем) дисциплины: 

Раздел I. Предмет и задачи 

биологической физики 

Предмет и задачи биофизики. Биологические и физические процессы в живых системах. 

Методологические вопросы биофизики. История развития отечественной биофизики. 

Задачи биофизики в практике народного хозяйства. 

 

Раздел II. Теоретическая 

биофизика 

 

Основные особенности кинетики биологических процессов. Линейные и нелинейные 

процессы. Понятие о  фазовой плоскости и фазовом портрете системы. Временная 

иерархия и принцип 2узкого места» в биологических системах. Стационарные состояния 

биологических систем. Множественность и устойчивость стационарных состояний. 

Колебательные процессы в биологии. Представления о пространственно неоднородных 

стационарных состояниях (диссипативных структурах) и условиях их образования. 

Кинетика ферментативных процессов.  Классификация термодинамических систем. 

Первый и второй законы термодинамики. Изменение энтропии в открытых системах. 

Постулат Пригожина. Термодинамические условия осуществления стационарного 

состояния. Термодинамическое сопряжение реакций и тепловые эффекты в биологических 

системах. Понятие обобщенных сил и потоков. Линейные соотношения и соотношения 

взаимности Онзагера. Термодинамика транспортных процессов. Стационарное состояние 

и условия минимума скорости прироста энтропии. Теорема Пригожина. Применение 

линейной термодинамики в биологии. Общие критерии устойчивости стационарных 

состояний и перехода к ним вблизи и вдали от равновесия. Связь энтропии и информации в 

биологических системах. 

Раздел III. Молекулярная 

биофизика 

 

Макромолекула как основа организации биоструктур. Пространственная конфигурация 

биополимеров. Условия стабильности конфигурации макромолекул. Фазовые переходы. 

Кооперативные свойства макромолекул. Типы объемных взаимодействий в белковых 

макромолекулах (водородные связи, электростатические взаимодействия, поворотная 

изомерия). Факторы стабилизации макромолекул и мембран. Особенности 

пространственной организации белков и нуклеиновых кислот. Динамическая структура 

олигопептидов и глобулярных белков. Конформационная подвижность. Электронные 

уровни в биополимерах. Основные типы молекулярных орбиталей и электронных 

состояний. Возбужденные состояния и трансформация энергии в биоструктурах. 

Туннельных эффект. 

Раздел IV. Биофизика 

мембранных процессов 

 

Мембрана как универсальный компонент биологических систем. Характеристика 

мембранных липидов и белков. Вода как составной элемент биомембран. Физико-

химические механизмы стабилизации мембран. Особенности фазовых переходов  в 

мембранных системах. Флип-флоп переходы. Подвижность мембранных белков. 

Поверхностный заряд мембранных систем. Явление поляризации в мембранах. Свободные 

радикалы при цепных реакциях окисления липидов в мембранах. Образование свободных 

радикалов в тканях в норме и при патологических процессах. Роль активных форм 

кислорода. Антиоксиданты, механизм их биологического действия. Естественные 

антиоксиданты. Пассивный и активный транспорт веществ через биомембраны. 

Транспорт неэлектролитов. Виды диффузии. Транспорт электролитов. 

Электрохимический потенциал. Равновесие Доннана. Пассивный транспорт. Уравнение 

Нернста-Планка. Потенциал покоя, его происхождение. Потенциал действия. Роль ионов 

калия и натрия в генерации потенциала действия в нервных и мышечных волокнах. Роль 

ионов кальция и хлора в генерации потенциала действия у других объектов. 

Распространение возбуждения по волокну. Кабельные свойства нервных волокон. 

Проведение импульса по миелинизированным и немиелинизированным волокнам. Понятие 

ритмического возбуждения. 

Тема 4.3. Молекулярные механизмы процессов энергетического сопряжения. 



Связь транспорта ионов и процесса переноса электрона в митохондриях. Сопрягающие 

комплексы , их локализация в мембране. Основные типы сократительных и подвижных 

систем. Молекулярные механизмы подвижности белковых компонентов сократительного 

аппарата мышц. Принципы преобразования энергии в механохимических системах. 

Функционирование поперечнополосатой мышцы позвоночных. Гормональная рецепция. 

Общие закономерности взаимодействия лигандов с рецепторами. Сенсорная рецепция. 

Общие представления о структуре и функции рецепторных клеток. Место рецепторных 

процессов в работе сенсорных систем. Фоторецепция. Строение зрительной клетки. 

Молекулярная организация фоторецепторной мембраны. Динамика молекулы зрительного 

пигмента в мембране. Фотохимические превращения родопсина. Механизмы генерации 

позднего рецепторного потенциала. Механорецепция. Рецепторные окончания кожи. 

Проприорецепторы. Механорецепторы органов чувств (боковой линии, вестибулярного 

аппарата, кортиева органа). Электрорецепция. Хеморецепция. Обоняние. Восприятие 

запахов: пороги, классификация. Вкус. Строение вкусовых клеток. Рецепция медиаторов и 

гормонов. Проблема клеточного узнавания.  

Раздел V. Биофизика 

фотобиологических 

процессов 

 

Взаимодействие квантов с молекулами. Основные стадии фотобиологического процесса. 

Механизмы фотобиологических и фотохимических стадий. Кинетика фотобиологических 

процессов. Роль электронно-конформационных взаимодействий. Структурная организация 

и функционирование фотосинтетических мембран. Фотосинтетическая единица. Два 

типа пигментных систем и две световые реакции. Организация и функционирование 

фоторекционных центров. Кинетика и физические механизмы переноса электрона в 

электрон-транспортных цепях при фотосинтезе. Механизмы сопряжения окислительно-

восстановительных реакций с трансмембранным переносом протона. Механизмы 

фотоингибирования. Особенности и механизмы фотоэнергетических реакций 

бактериородопсина и зрительного пигмента родопсина. Фоторегуляторные и 

фотодеструктивные процессы.  

Раздел VI. Радиационная 

биофизика 

 

Общая физическая характеристика ионизирующих и неионизирующих излучений. 

Использование различных видов излучений в медицине, технике и сельском хозяйстве. 

Специфика первичных (физических) механизмов действия различных видов излучения на 

молекулы. Конечный биологический эффект при действии ионизирующих и неионизирующих 

излучений на биологические системы и объекты. Биологическое действие ионизирующих 

излучений.  

Раздел VII. Экологическая  

биофизика 

 

Адаптация, устойчивость и надежность биологических систем разного уровня 

организации. Разнообразие ответных реакций индивидуумов в клеточных ансамблях и 

популяциях. Динамика энерго-массо обмена. Классификация воздействий. Окислительный 

стресс. Молекулярные механизмы адаптации живых организмов к экстремальным 

факторам внешней среды. Оценка состояния среды обитания. Биотестирование.  
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