УЧРЕЖДЕНИЕ ОБРАЗОВАНИЯ 

«Брестский государственный университет им. А.С. Пушкина»
Дисциплина:         БИОФИЗИКА
Специальность     1-31 01 01-02 Биология (научно-педагогическая деятельность)



       Заочная форма получения ВО

Курс                       IV
Летняя экзаменационная сессия             2019-2020 учебного года
ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ

1 Предмет и задачи биофизики. Уровни биофизических исследований; методы исследования и требования, предъявляемые к ним. Связь биофизики с другими науками: физикой, химией, биохимией, физиологией и молекулярной биологией. История развития биофизики. Задачи и перспективы развития современной биофизики. Значение биофизики для биологии, медицины, сельского хозяйства и биотехнологии. 

2 Предмет и задачи биологической термодинамики. Термодинамические системы, их классификация. Особенности живых организмов как термодинамических систем. Первый закон термодинамики в биологии. Закон Гесса как следствие 1-го закона термодинамики, его применимость к биопроцессам и практическое значение.
3 Второй закон термодинамики в биологии. Изменение энтропии и свободной энергии в открытых системах. Свободная энергия Гельмгольца и Гиббса. Доказательство применимости 2-го закона термодинамики к биосистемам. Принцип минимума прироста энтропии (теорема Пригожина). Стационарное состояние открытых систем.

4 Структура АТФ и других макроэргических соединений, их сравнительная энергетическая характеристика. Типы аккумуляции и пути расходования энергии в живых системах. Калорический коэффициент кислорода и дыхательный коэффициент.
5 Предмет и задачи биокинетики, ее особенности. Кинетика реакций нулевого, первого и второго порядка. Анализ последовательных (линейных) и разветвленных реакций. Обратимые и необратимые реакции, константа равновесия. Принцип «узкого места» в биологических процессах. 
6 Кинетика ферментативных реакций. Особенности ферментативного катализа. Современное представление о механизме действия ферментов. Энергия активации. Активность ферментов. Влияние температуры на скорость биологических процессов. Применимость закона Аррениуса к биосистемам.
7 Уравнение Михаэлиса-Ментен. Характеристика максимальной скорости ферментативной реакции и константы Михаэлиса-Ментен. 
8 Ингибирование ферментов, его типы и их кинетические параметры. 

9 Предмет и задачи молекулярной биофизики; методы исследования биополимеров. Различные типы взаимодействий в полимерах (ковалентные связи, силы Ван-дер-Ваальса, электростатические и гидрофобные взаимодействия, водородные связи), их биофизическая характеристика. Природа пептидной связи и ее основные свойства.
10 Физико-химические свойства белков (гидратация, высаливание, тепловая и химическая денатурация, изоэлектрическая и изоионная точка белков). Динамические свойства глобулярных белков. 

11 Физические свойства нуклеиновых кислот (НК). Фазовые переходы спираль-клубок, денатурация и ренатурация НК, факторы денатурации. Гипохромный эффект. Взаимодействие НК с растворителем. Вязкость НК. Роль стэккинг-взаимодействий и других факторов в стабилизации пространственной структуры НК.
12 Физико-химическая характеристика липидов.

13 Вода как основной компонент мембран. Свойства связанной воды и методы ее определения. Адгезия и когезия воды.

14 Типы мембранных белков и их роль в функционировании мембран. Подвижность мембранных белков.

15 Липиды и их роль в мембране. Вращательное движение, латеральная и вертикальная диффузия мембранных липидов, частота перескоков, время оседлого пребывания липидов в одном положении, среднеквадратическое перемещение молекул. Фазовые переходы липидов: термодинамическая характеристика, температура фазового перехода. 
16 Искусственные мембраны и их виды. Свойства искусственных мембран, их сходство и отличия от природных мембран, практическое использование в биологии и медицине.
17 Клетка как осмотическая система. Осмотическое давление и факторы его определяющие. Вещества-осмолиты.

18 Типы транспорта веществ через биомембрану. Пассивный транспорт (диффузия). Уравнение диффузии Фика. Зависимость проницаемости мембран от растворимости в воде и липидах. Ионный транспорт в каналах. Современное представление о строении и функционировании каналов. Облегченная диффузия, ее основные свойства и отличия от простой диффузии.
19 Активный транспорт молекул и ионов, его отличие от облегченной диффузии. Свойства и функции активного транспорта. Строение и механизм действия Na-K-нacoca.
20 Краткая история открытия и изучения биоэлектрических явлений. Классификация биопотенциалов (диффузионный, электродный, фазовый и мембранный). Равновесие Доннана. Значение регистрации биопотенциалов для биологии и медицины. Биопотенциалы растений.
21 Потенциал покоя, его происхождение. 
22 Потенциал действия, его происхождение. 
23 Современное представление о генерации нервного импульса. Модель Ходжкина-Хаксли. Измерение потенциала действия в нерве. 
24 Общая характеристика преобразования энергии в биомембранах. Строение, локализация и условия фукционирования различных цепей переноса электронов (ЦПЭ) в биомембранах (митохондриальной и фотосинтетической). Окислительно-восстановительный потенциал переносчиков электронов (уравнение Нернста).

25 Основные положения и следствия хемиосмотической теории П. Митчелла. Электрохимический потенциал ионов водорода. 
26 Общая характеристика механохимических процессов. Биофизическая характеристика мышечных и немышечных сократительных белков (актина, миозина, тропомиозина, тубулина, флагеллина и др.). Цитоскелет.

27 Основные свойства поперечнополосатой мышцы как механохимического преобразователя энергии; структура саркомеров, ее изменение при сокращении. 
28 Молекулярный механизм мышечного сокращения, его регуляция. 
29 Биомеханика скелетной мышцы, миокарда, гладкой мускулатуры.

30 Общая характеристика и классификация фотобиологических процессов. Стадии взаимодействия света с веществом. Спектры поглощения биомолекул. Закон Ламберта-Бэра и его математическое выражение. Оптическая плотность, светопропускание, коэффициент молярной экстинкции и его физический смысл. 
31 Оптические свойства белков и нуклеиновых кислот: поглощение света, оптическая активность, природа бато-, гипсо-, гипо- и гиперхромного эффектов. Пути дезактивации молекул, возбужденных светом. 
32 Люминесценция, ее виды и основные физические характеристики: спектры испускания, квантовый выход, длительность свечения. Интенсивность флуоресценции и механизмы ее затухания.
33 Биофизика фотосинтеза. Физический смысл фотосинтеза. Превращение энергии в первичных процессах фотосинтеза. Транспорт электронов и фотофосфорилирование. Закономерности перехода фотоэлектрона на возбужденный уровень. Термодинамика фотосинтеза, квантовый выход и квантовый расход, КПД превращения световой энергии в химическую.
34 Биофизика функционирования зрительного анализатора. Фоторецепция и ее молекулярный механизм. Механизм восприятия цвета. 
35 Основные понятия теории информации. Связь энтропии и информации в биологических системах. Количество биологической информации, ее ценность. Приложение теории информации к биопроцессам: генетический код, информационная характеристика структуры белков и др. Понятие о биокибернетике. Роль биологических триггеров в регулировании метаболизма.
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