ТЕЗИСЫ ЛЕКЦИЙ

Тема1
Биофизика как наука, термодинамика биологических процессов
Цель: Дать основные понятия термодинамики открытых систем.
План:

1. Предмет и практическая значимость термодинамических биосистем.
2. Первое начало термодинамики

3. Второе начало термодинамики
4. Термодинамический потенциал

5. Градиенты

6. Второй закон т/д для открытых систем

7. Стационарное состояние

8. Механизмы устойчивости стационарного состояния в биосистемах. ТеоремаПригожина

9. Механизмы саморегуляции систем

1  Предмет и практическая значимость термодинамических биосистем. Подходы: феноменологический и детальный. Значение имеют термодинамические параметры только в исходном и конечном состоянии. Термодинамика – это наука, изущающая наиболее общие закономерности превращения различных видов энергии в системе.

2. Практическая значимость термодинамики в биологии. Позволяет оценить энергетические изменения, происходящие в результате биохимических реакций; рассчитать энергию разрыва конкретных химических связей; рассчитать осмотическое давление по обе стороны полупроницаемой мембраны; рассчитать влияние  концентрации соли в растворе на растворимость макромолекул. Применяется  для описания процессов, протекающих в электрохимических ячейках. Привлекается для обоснования теории возникновения и эволюции жизни на Земле.

3. Понятие термодинамических систем, виды т/д систем. Система – совокупность взаимодействующих между собой относительно элементарных  структур или процессов, объединяющихся в целое выполнением некоторой  общей  функции, несводимой к функциям ее компонентов. Т/д система – часть пространства  с материальным содержимым, ограниченная оболочкой.

   а) изолированные (не обмениваются с окружающей средой  ни  веществом,  ни энергией),

   б) замкнутые (обмениваются энергией),

   в) открытые (обмениваются веществом и энергией).

Параметры:

      - экстенсивные, зависят от количества вещества в системе  (масса, объем),

      - интенсивные, не зависят от количества вещества в системе (давление,t0)
2. Первое начало термодинамики 

Q = dU -W

Количество теплоты, поступающей в систему расходуется на увеличение

внутренней энергии системы за вычетом совершенной работы.

W = pdV + W'max

Работа равна произведению давления на изменившийся объем плюс максималь
но полезная работа против внешнего давления по изменению объема системы.

Живые организмы не являются источников новой энергии. Окисление

поступающих в живой организм питательных веществ приводит к высвобождению  в нем эквивалентного количества энергии.

Определение питательных веществ, поступающих  в организм. Металлический  сосуд с теплоизолирующими стенками, в который помещаются исследуемые питательные вещества, затем их сжигают с помощью высоковольтных разрядов и измеряют теплоту сгорания.

      1 г белка – 5,4 ккал (4,1 ккал до мочевины)

      1 г жира – 9,3 ккал

      1 г углеводов – 4,1 ккал

      Определение расхода энергии в течение суток. Метод прямой или непрямой

калориметрии.

      Прямой: Камера "ледяной калориметр". Теплоизолирующий материал, лед,

лабораторное животное (человек). Энергия, высвобождающаяся из организма

эквивалентна поступающей в организм

      Непрямой: С полным и неполным газовым анализом.

Литература: 1, с.15-20;   2, с.3-8

Контрольные вопросы:
1. Что в термодинамике понимают под системой?

2. Что такое термодинамическая сисиема?

3. Какие термодинамические системы различают?

4. Какие параметры термодинамических систем различают?

5. В чем смысл 1 и2 начал термодинамики?

6. Что такое термодинамическая веростность?

7. Что такое градиент?

8. Дать опрелеление энтропии?

9. В чем смысл теоремы Пригожина?

Тема2
Биофизика клетки. Мембранология.

Цель: Дать основные понятия биофизики клетки, определить химический состав мембран, раскрыть их основные функции.
План:

1. Общие сведения из истории

2. Химический состав мембраны

3. Струкрурная организация мембран

4. Модели биологических мембран

5. Мембранный транспорт

6. Механизмы пассивного транспорта через мембраны

7. Механизмы первично активного транспорта

8. Механизм вторично активного транспорта

9. Потенциал покоя

10. Основные положения современной мембранной теории

1. Общие сведения из истории

Все клетки окружены цитоплазматической мембраной, которая представляет собой функциональную структуру, толщиной в несколько молекулярных слоев, которая ограничивает цитоплазму и большинство внутриклеточных структур, а так же образует единую систему канальцев, складок и замкнутых полостей, расположенных внутри клетки. Толщина редко превышает 10 нм, в этой структуре плотно упакованы липиды и белки, поэтому сухой вес мембраны составляет более Ѕ сухого веса клетки.

Литература: 1, с.198-207
Контрольные вопросы:

1. Перечислите химический состав биомембран. Какие основные функции они выполняют?

2. Какие известны модели биомембран?

3. В чем заключается явление диффузии и осмоса?

4. Смысл Доннановского равновесия.

5. Что такое потенциал покоя и потенциал действия?

Тема 3 Биофизика сократительных систем.
Цель: Дать общую характеристику механомеханических процессов,рассмотреть простые механизмы в природе.
План:
1. Общая характеристика механомеханических процессов.

2. Влияние ускорений на живые организмы.

3. Простые механизмы в живой природе.

4. Деформации
1. Общая характеристика механомеханических процессов.

 При мышечном сокращении механическая работа совершается организованным в надмолекулярную структуру ферментом за счет энергии катализируемой им реакции гидролиза АТФ, т.е. рабочим телом преобразователя энергии в этом случае является белок, механические свойства которого изменяются в ходе ферментативного процесса.


Изменения формы полимеров при химической реакции ( сорбции лиганда) известны; они лежат в основе искусственных  преобразователей энергии, работающих за счет энергии переноса лиганда по градиенту концентрации.

Деформации
Изменение взаимного расположения точек тела, которое приводит к изменению его формы и размеров, называют деформацией.
Деформации могут быть вызваны внешними воздействиями (механическими, электрическими или магнитными) или изменением температуры тела. Здесь рассматриваются деформации, возникающие при действии сил на тело. В твердых телах деформацию называют упругой, если после прекращения действия силы она изчезает. Если же деформация сохраняется и после прекращения внешнего воздействия, то ее называют пластической. Промежуточный случай, т.е. неполное изчезновение деформации, принято называть упругопластической. 

В теории упругости доказывается, что все виды деформаций (растяжение или сжатие, сдвиг, изгиб, кручение) могут быть сведены к одновременно происходящим деформациям растяжения или сжатия и сдвига.
Сила, действующая на единицу площади поперечного сечения, называется напряжением: (=F/S. 
Если сила направлена по нормали к поверхности, напряжение называется нормальным, если же по касательной к поверхности — тангенциальным.
Количественной мерой, характеризующей степень деформации, испытываемой телом, является его относительная деформация. 
Литература: 1, 64-69, 129-145
Контрольные вопросы:
1. Приведите примеры механомеханического преобразователя в биологии

2. Приведите примеры влияния ускорений  на живые организмы.

3. Приведите примеры простых механизмов в живой природе.

4. Что такое деформация, ее виды, основные закономерности.

Тема 4 Физиологическая акустика
Цель: Дать основные определения по теме и  рассмотреть характеристики звуковых явлений.
План:

1. Общие сведения о физиологической акустике
2. Голосовой аппарат
3. Колебания в живой природе
4. Физические основы звуковых методов исследования в клинике

5. Природа инфразвука и ультразвука.

1. Общие сведения о физиологической акустике
Физиологическая акустика, психофизиологическая акустика, — раздел акустики, изучающий устройство и работу звуковоспринимаюших и звукообразующих органов у человека и животных. Методы физиологической акустики могут быть как физическими (при аппаратурном анализе звуков биологического происхождения, при изучении проведения звуков из среды к рецепторным клеткам (например, у наземных млекопитающих через наружное и среднее ухо и далее к кортиеву органу внутреннего уха) или от звукоизлучающих структур в среду (например, от гортани через ротовую полость в воздух)), так и психофизиологическими (исследование реакции человека и животных в ответ на звук, регистрация соответствующих биоэлектрических потенциалов).
Литература: 1, 93-112
Контрольные вопросы:

1. Перечислите методы физиологической акустики.

2. Что такое аускультация и перкуссия?

3. Диапазон частот инфразвука и ультразвука.

Тема 5. Влияние различных факторов на живой организм. Применение  различных видов излучений, постоянного и переменного тока в лечебных целях.

Цель: Расскрыть содержание основных понятий темы, рассмотреть влияние физических факторов на живой организм.
План:

1. Применение постоянного тока с лечебной целью.
2. Применение высокочастотных колебаний с лечебной целью
3. Холодное свечение в природе

4. Радиоактивные изотопы в биологии и медицине
5. Биологическое действие ионизирующих излучений
1. Применение постоянного тока с лечебной целью.
Посредством тока в организм можно ввести лекарственные вещества, образующие в растворе заряженные частицы. Эта процедура называется лечебным электрофорезом. При электрофорезе между электродами образуется сложная цепь, состоящая из растворов лекарственных веществ и растворов электролитов, входящих в состав тканей организма. Первичное действие электрического тока на ткани организма связано с движением имеющихся в них ионов электролитов и других заряженных частиц. Подвижность этих частиц различна, поэтому в процессе передвижения они разделяются. Кроме того, частицы могут задерживаться около полупроницаемых перегородок. При этом концентрация ионов, содержащихся в разных элементах тканей, изменяется. Изменение соотношения концентраций ионов, находящихся по обе стороны клеточной оболочки, вызывает изменение функционального состояния клетки. Это и является реакцией клетки на действие электрическою тока.
Литература: 1,223-249
Контрольные вопросы:

1. Что такое гальванизация?

2. Что такое диатермия?

3. Смысл использования микроволновой терапии.

4. Приведите примеры люминесценции, которые встречаются в природе.

5. Примеры использования радиоактивных изотопов.
